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CHAPITRE PREMIER. 

DE LA GHALEUa. 

La cause de la chaleur paraît être encore 
inconnue. Quelle qu'elle soit, nous n'en consi- 
dérerons les eiïei3 que dans ce qui se rapporte à 
notre objet spécial, sans prendre part à des dis- 
cussions théoriques qui n'ont produit que des 
systèmes , que des découvertes nouyelles ten- 
dent encore à modifier. 
7 Les physiciens ont admis comme principe 
que la chaleur est en opposition ayec la 
force de cohésion ou d'attraction, et que tan- 
dis que cette dernière puissance tetid ù rap* 
procher les molécules intégrantes de la ma- 
tière, -la chaleur tend incessamment à les se- 
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parer. La chaleur dilata les corps , les rend 

liquides et les fait même passer à l'état gazeux; 

il est très probable que si la température de 
notre planète était suffisamment accrue, toute 
la matière solide serait réduite à Tétat li- 
quide^ et tous les liquides prendraient la forme 
gazeuze. 

Nous avons sur notre globe des exemples 
frappans des différons états que la tempéra- 
ture de plusieurs de ses régions peut produire 
sur la matière ; les substances telles que le 
beurre^ Thuile, l'eau, etc. sont solides aux 
pôles et fluides sous Téquateur ; Téther, li- 
quide dans nos pays, conserve la forme ga- 
zeuse dans les régions intertropicales, et le 
mercure, que nous ne voyons qu'à l'état li- 
quide, devient concret ou solide comme un 
métal, dans les régions polaires. 

L'effet le plus immédiat produit par la 
chaleur est la dilatation ou l'expansion des 
corps, il nous paraît inutile d'en fournir des 
exemples , au moins pour les solides. Cette 
dilatation des corps par la chaleur ou leur 
contraction par le froid est d'une haute im- 
portance dans les arts : aussi ces effets ont-ils 
été l'objet d'une étude assidue de la part des 
physiciens^ qui ont aperçu quelques diyergen- 
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ees daitô plusieurs des substances qui ccmpo- 
* sent le règ^c minéral; c*est ainsi que l'argile 
se contracte par la chaleur, et q[ue les métaux 
en fusion tels que le fer, le bismuth, l'anti- 
moine, Se dilatent dans le moment de leur 
solidification par le froid, et se contractent en 
repassant à Tétat liquide. 

La dilatation des solides homogènes est 
trois fois aussi grande que la dilatation linéai- 
re, et aucun obstacle n'est capable de la 
contrarier. Il en est de même des liquides, et 
si Ton soumet à Taction de la chaleur un yase 
plein d'eau, il éclatera indubitablement s'il 
est trop fortement bouché. 

L'expansion de l'air par la chaleur n*est 
pas moins facile à démontrer, car si l'on 
l'cnyerse un rase plein d'air sur une curette 
d'eau, il s'échappera par bulles à mesure 
qu'on lui appliquera la chaleur, et l'eau 
remplacera l'aiç aussitôt qu'on la supprimera. 
On connaît le thermomètre, qui sert à mesu- 
rer la température de l'atmosphère, des gaz, 
des liquides, dans lesquels on plonge cet ins- 
trument ; le pyromètre sert à mesurer la tem- 
pérature des solides. 

Les différeas effets qui se lient à l'cxpan- 
sioq ou &la dilatation des corps, peuvent se ré- 
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sumeren ceux-ci : presqiî^e tous les corps sont 
dilatés par la chaleur et contractés par le 
froid, et les gaz sont plus expansibles que les 
solides et les liquides. Plusieurs liquides sont 
différemment dilatés pour un même degré 
de chaleur; mais les gaz , les Tapeurs et Tair 
e sont également et uniformément. Dans les 
mêmes corps solides eu liquides^ la dilatation 
pour une température donnée, n'est pas la 
même à une température différente. L'expan- 
sion des gaz et des Tapeurs séparés des liqui- 
des qui les ont produit est égale o,oo375 pour 
chaque degré du thermomètre centigrade. 
Quant à la dilatation des solides, Toici la ta- 
ble que le docteur Vr$ en a dressé. 

TAALS DS LA DILATATION LINEAIRE DBS SOLIDES 

PAR LA CHALEUR. 

Dimensions que prend d \oo degrés centigra-' 

des, une barre dont la longueur d o*" est i. 

Verre en tobes. Smeaton. i ,ooo83333 

Idem. Général Roy. 1,00077615 

Idem» Delue» i,ooo8a8oo 

Jdem. Petit et Dulong. 1^ 00086 i3o 

Idem, Lavoùier, Laplace. 1 ,0008 1 1 66 

Verre en plaque. Jdem, 1,00089089 

Gronvn-glass. Idem, 1,0008757a 

Idem, Idem, 1,00089760 

Verre (en bagaettes) Général Roy. 1,00080787 

Sapin. Idem,. 1,00080787 

Platine. Borda. i,ooo856S^ 
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Platine. 

Idem fpt verre). 
Palladiam. 
Antimoine. 

Fonte de fer prismat. Roy. 
Fonte de fer. Lavoisier. 

Acier. 

Acier (baguettes). 
Aeîer boorsoufllé. 

Idem. 
Acier non trempé. 
Idem. 
Idem irempé jaune. 
,Idem. Jdem. 



Dulong et Petit. 

Troughton. 

Berthoud. 

WoUaston. 

Smeaton. 



Troughton. 
Roy. 

Tra. ph. 179^, 438* 
SmcatoD. 
Lavoisier, Laplace. 

Idem, 

Idem, 

Idem, 



Id, à une chai. pi. élev. Idem. 

Acier. ~~ 

Acier dur. 

Acier recuit. 

Acier trempé. 

Fer. 

Fer. 

Fer doux forgé 

Fer rond passé à la fil. 



Troughton. 

Smeaton. 

Muschenbroeck. 

Idem. 
Borda. 
Smeaton. 

Lavoisier, Laplace. 
Idem 



Fil de fer. 

Fer. 

Bismutn. 

Or recuit. 

Or. 

Idem au titre. 

Id. , Paris , non recuit. 

Idem recuit. 

Cuivre. 

Idem. 

Idem, 

Idem, 

Idem, 
Laiton. 

Idem, 

Idem, 
Xiûtoa en écaille f np 



Troughton. 
Dnioog et petit» 
Smeaton 
Muschenbroeck 
EUicot, parcompar. 
Lavoisier, Laplace. 
Jdem, 
Idem, 
Muschenbroeck. 
Lavoisier, Laplace. 

Idem. 
Troughton. 
Dulong et Petit, 
Borda. 
Lavoi^er, L&place 



,ooo884ao 
,00099180 
9O0110000 
,oo>oooou 
,ooio83oo 

^0011094^ 
,00111111 

,00118990 

,00114470 
,ooiia5oo 
,ooii5ooo 
,00107875 
,00107956 
,00156900 
,oui386oo 
,ooia3956 
,00118980 

,00132000 

,00127000 
,001^7000 
,ooii56oo 
,ooia5Soo 
,00132045 

,ooi235o4 

,00244^10 
,00118273 

,00139200 
,00146000 
,ooi5<>ooo 
,ooi466u6 
,ooi55i55 
,ooi5i36t 
,0019180 

,00172244 
,0017122a 
,00191880 
,00171821 
,00178300 
,00186671 
,0018897k 
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posé de Hambourg. Roy. 
Fonto de lailOD. Smeaton. 

Laitom aDgl. en plaq. 

et en bagaette». Boy. 

Idem en forme d'ange. Jtkm. 



Laiton. 

FU de laiton. 

Laiton. * 

GuiTre,8;élain, i. 

Arffeot. 

Idem. 

Idem, 



Trougfaton. 

Smeaton. 

Mnschenbroeck. 

Smeaton. 

Herbert. 

Ellicot,parcomp. 

Mascheobroeck. 



Idem de cuopelle. Layoîûer, Laplace. 

Idem aa tit. de Paris. Idem . 

Argent, Trooghton. 

Laiton , 16 p. , étain 1. Smeaton. 
Métal de miroir. Idem. 

Soadnre de Zinc ; laiton , 

a parties ; zinc ,1. Idem» 

Etain de Malacca. Lavoisier, La]^cj3« 



Idem, 
Smeaton. 

Idem. 
Muschenbroeck. 



Etain de Falmonth. 

Potée fine. 

Etain en grenaille. 

Etain. 

Soudure molle ; plomb, 

a parties; et; in, 1. Smeaton. 
Zinc 8 ; étain ■# un peu 

battu. Idem. 

Plomb. Lavoisier, Laplace. 

Idem. Smeaton. 

^inc. Idem. 

Idem réduit au marteau 

à l de son épaisseur. Idem. 
Terre de o* à loo?. Dulong et Petit. 
Idem de 100 à aoo<> Idem. 

Idem de aoo à 3oo** Idem, 1 



,00187540 
,06187500 

,00189280 

,00189490 

,00191880 

,00193000 

,00216000 

,00181700 

,00189000 

,ooaioooo 

,ooaiaooo 

,00190974 

,00190868 

,noau8a6 

,00190800 

,00193000 

,ooao58oo 
,00193765 
,00217998 

,0022o3(>0 

,00248300 
,00284000 

,oo95o8oo 

,00269209 
,00284836 
,00286700 
,00294200 

fOo3oiioo 
,00086 i3o 
,000861 3o 
000101114 



Les deux dernières mesures ont été prises 
9U moyen d'un thermomètre â air. 
Pour obtenir IVzpansion ea yolume ^ il 
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faut multiplier les quantités décimales par 
trois. 

Bapansion des liquides en volume , quand an les 
chauffe de %éPo d loo degrés centigrades, 

Ifercare Dalton. O9O20000 

Idem» Gaveodish. 0,018870 

Idmn, Delac. 0,018000 

Idem* Général Roy. 0^.017000 

Idem, Schukburg. o,oio5io 
Idem. Lavoisier et Laplace. 0,018100 

• Idem, HAllBlroem. 0,018180 
Idem. DnloDC et Petit. 0,0180180 

Itiem de 1 00 à soo* c. Idem, 0,01 8433 1 

Idem de aoo à Soo». Idem, 0,0188700 
A&m dans le %erre , de 

oàioo*. Idem^ o,oi543a 

/<<9mde 100 à aoo<*. ' Idem^ * 0,01 568o 

Idem de aoo à 3oo*. Idem, o,oi58a8o 
E&Q à partit de -|- 4^ , 

tnaxim» de densité* Kirvaa. o,Q433a 
Aoide moriatiq., pes. 

spécifique 1,137. OaltOD. 0,0600 
Acide nitriqoe, pes. sp. 

i,4o. Idem, 0^1 100 

Acide solfar, pes. »péc. Idem, 0,0600 

AIcooL li&m,. 0,1100 

Ëao. Idem, o,o46o 

Ean saturée de sel toiii. Idem. o,o5oo 

Etber snlfurîqa*. Idem,^ 0,0700 

Huiles fixes. Idem, 0,0000 

Huile de térébenthioeé Idem. 0,0700 

Eau saturée de sel com • Robison. . q,o5 1 98 

Pour le mercure et les substances dont 

Dalton a mesuré Texpansion en yolume, les 

quantités Indiquées dans cette table > sont 

iKop grandes très probablement, 
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Une des plus importantes applications de 
Texpansibilité des fluides consiste dans la 
construction du thermomètre. Cet instru- 
ment se compose d*un tube de rerre presque 
capillaire^ qui est terminé à son extrémité in- 
férieure par une boule. Ce tube et sa boule 
sont en partie remplis de mercure très pur. 
On le bouche hermétiquement à la lampe , 
mais auparavant on a soin d'échauffer l'ins- 
trument jusqu'à ce que par suite de la dilata- 
tion du mercure il s'épanche par l'extrémité su- 
périeure qui doit être immédiatement après 
scellée à la lampe. L'instrument étant retiré 
du feu, il se refroidit; le mercure se con- 
tracte, et l'espace abandonné par le métal 
reste complètement vide d'air. Alors l'ins- 
trument est acheré, il ne reste plus qu'à con- 
struire son échelle. Pour cela on le plonge 
dans un bain de neige ou de glace fondante,. 
et on marque zéro à l'endroit où se termine 
la contraction du métal. Après cela on plonge 
le même instrument dans V^siu bouillante^ 
(sous la pression atmosphérique de 76 cent) 
et li où s'arrête encore le métal par suite de 
son expansion, on marque loo. C'est le point 
d'ébuUîtion de l'eau pure. Tel est le thermo- 
mètre français dit centigrade^ parce que Yin,'* 
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Ceryalle compris entre le point de congélation 
et celui de l'èbullition est di?isé en 100 par- 
ties égales ou degrés. Les Anglais emploient 
une autre division dite de Fahrenheit, qui 
consiste à marquer 5a au point de la glace 
fondante et 21 2 à celui de l'eau bouillante, de 
sorte que l'intervalle comporte 180 divisions 
ou degrés. Un degré de ce dernier instru- 
ment est donc égal à { de degré centigrade, 
ou ce dernier à 1 +7 de degrés Fahrenheit, cl 
le i44"' degré de Fahrenheit, par exemple, 
est égal à i44 — 52x7=62. 

Nous avons] déjà établi que la liquidité 
est le résultat de la chaleur, que tous les 
solides peuvent être liquéfiés , et que beau- 
coup d'entr'eux ainsi que les liquides, pei^ 
Tcnt être vaporisés pourvu que la chaleur 
appliquée soit sufQsantc. Il n'y a pas lieu à 
Aouter que tous les liquides parviendraient à 
l'état solide si nous avions la faculté de pro- 
duire un froid assez intense. Plusieurs gaz, par 
le concours du froid et d'une certaine pres- 
sion, ont été convertis enliquides, et dernière- 
ment, M.Thilorier (i856, octobre), a présenté 
à l'Académie des sciences du gaz acide carho* 
nique d'abord liquéfié, rendu ensuite à l'état 
solide ou congelé. 
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La température à laquelle les corps solides 
se cou yertissent en liquides est appelée le point 
de fusion. Et celle à laquelle les corps liquides 
se solidifient, se nomme le point de congélation. 

Tabie dôi différent degré* de température auxquels 
différent Uquidet te tolidifient» 

Ether salforiqae. •— • 4^**«^3° 

ÂmmoDÎaqae liquide* — 4^,55 

Acide nitrique (pes. spéciC 1,434 )• — 43)55 

Acide Mulfurique (pes. spéciP. i,64i3). — 43,77 

Mercore. — ^9j44 

Acide nitrique (pes. spécif. 1,407). ^- 34,53 

Acide suifurique (pes. spécif. i,8o64)* — Sa^aa 

Acide nitrique r pes. spécif. i,588o). — 27,83 

Idem, (pcs* spécif. i,9583). — 37*65 

Idem. (pes. spécif. 1,3390). — 19966 

Ean-de-vie — a 1,66 

Acide suifurique ( pes. sp. 1,3376). — >7«3a 

Acide pnisslque pur. — i5,55 

a5 parties de sel commun et 75 d'eau. •— i5,55 

at^a Idem et 77,8 Idem* — '^^Z^ 
ao pârtp de muriate d'ammon. et 80 d'eau. — i3,53 

10* part, de sel commun, sur 90 d'eao. «— ia,5o 

16,1 Idem sur 83,g d'eau. — 10,37 

Huile de térébenthine. — 10,00 

Vins forts. ^ 6,66 
Tartrate de potasse et d'ammoniaque , en 

égales proportions). — 6,11 

10 parties de sel commua sur 90 d'eau. — 5,8o 

Hwle de bergamotte. — 5 

Sang. — 3,89 
6fad part, de sel commun sur 93,75 d'eau. — 3,66 

ia,3o Ifiem de nitre sur 87,50 d'eau. -r- 3,33 

4«i6 de sel commun sur 95,84 d'eau. — a,5o 

.41 «6 parties de couperose sur 68,4 d'eau. — a,aa 

Vinaigre. — . a,aa 

55,3 p. de sulfate de zinc sur 46,7 d'eau. — a,5 

Lait. -, i,u 

Bitt. • — 0,00 
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Huile d'olive. 

Plurties ésales de soufre et de phosphore. 
Acide siufiirique (pes. spécif. 1,741) 
/cfem ( peb. spécif. 1 , 780 ) 

Huile d'anis. 
Acide acétique concentré. 

Points de fusion 

Snif. Docteur Thompson. 

Phosphore. 

Stéarine provenant de graisse de porc. 

Spermacetti. 

Soif. Ificholson. 

Acide margarique. 

Potassium. 

Cire jaune. 

Idem, 
Cire blanche. 
Sodium. 

Docteur Thompson. 
Doclcur Hupe. 



Soufre. 
Idem, 
Etain. 
Bismuth. 
Plumb. 
Zinc. 

Idem, 
Antimoine. 



Sir H. Davy. 
M. Brongniart. 



-- 4,44 
-- 5,36 

-- 7v8 
+ 10,00 

+ 10,00 

4- 33,53 

+ 4»»aa 
4a,78 

4444 
52,78 

56,67 

56,88 
61,11 
65,oo 
68,33 
90,00 
•4- iu3,35 

J|- a46)66 

t3aa,aa 
36o,oo 

4- 370,60 

3i,< 



4. 43i, 66 

La température à laquelle les corps se li- 
quéfient est fixe, pour chacun d'eux , mais 
celle à laquelle ils se congèlent peut-être mo- 
difiée par plusieurs circonstances. Quelques 
liquides sont susceptibles d'être refroidis, au- 
dessous de leur point de congélation ordi- 
naire, sans pour cela affecter la forme solide. 
L'eau est dans ce cas : exposée peu à peu 
à une température au-dessous de zéro, de 
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— 5\à — 11* elle ne prend pas la forme solide; 
mais si dans cet état on jette au-dessus un 
petit morceau de glace, à l'instant même elle 
se congèle. Il en est de même si on lui im- 
prime un léger mouyement d'oscillation. De 
Semblables phénomènes s'observent dans les 
solutions salines. Une forte solution de sul- 
fate de soude recouverte d'une légère couche 
d'huile, peut être refroidie jusque 27% 7 centi- 
grades sans se congeler ; si dans cet état on la 
remue avec la main , elle ne change pas en- 
core de forme , tandis que si on place le vase 
qui la contient sur une table vibrante, à l'ins- 
tant même elle se congèle. 

Un fait remarquable attaché au refroidisse- 
ment des corps ■ au-dessous de leur point 
de congélation , est qu'au moment où leur 
solidification s'opère , la température de 
la masse s'élève au point de congélation. Si 
on expose à une température d'environ 6° 
une certaine quantité d'eau liquide , dès 
qu'on aura laissé tomber un morceau ,de 
gJacG dans le vase, ou qu'on lui aura impri- 
mé un mouyement vibratoire, cette eau se 
congèlera instantanément et prendra sa tem- 
pérature de o*. L'observation de ce fait cu- 
rieux est due au docteur Black; il explique ce 
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'l qu'on appelle le calorique latent ou de flui- 
1 I dite. Ce physicien suspendit , l'un à côté 
de l'autre, deux globes de Terre d'égales 
capacités, l'un rempli de glace à 32* (Fah- 
renheit), et l'autre d'eau à 35*; Dans une 
demi-heure Ja température de l'eau s'est éle- 
vée à 4o* (F.), mais il fallut lo heures e\ 
demie pour liquéfier complètement la glace et 
élever la température à 4o'. Dans cette expé- 
rience , on observera que 7" de chaleur se sont 
introduits dans le globe d'eau pendant une 
demi-heure, et qu'il en a fallu 2 1 pour rame- 
ner la masse de glace à la température de 40°. 
Si du produit 7 x ai = lA?"? t^'^oms sous- 
trayons 7** que l'eau a acquis en dessus de 
55*, nous aurons r4o' poiir la quantité de 
chaleur qui se sera produite. C'est cette quan- 
tité de calorique qu'on nomme latent ou ca- 
lorique de fluidité. 

La chaleur latente de différeiites substances 
a été indiquée dans le tableau suivant du doc- 
teur Irvine. 

Soufre •. 79i 56 centL 

Spermacetti 79-75 

Plomb 89. 10 

Cire d'abeilles. 96. a 5 

Zinc 271. i5 




s 4 DE LA CHALEUR. 

ètain 275. 00 

Bismuth i5o3. 00 

La somme de chaleur qui disparaît dans la 
liquéfaction des solides explique aussi la cause 
de rabaissement de température qui a lieu 
dans leurdissolution^ et nous permet d'obtenir 
artificiellement du froid par le moyen des 
mélanges refrigérans. Un mélange de nei|j| 
et de sel 9 produit un froid artificiel de 21 \ 
Plus la liquéfaction est rapide , plus le froid 
est grand. Si on place sur le feti un vase cou- 
tenant de la glace^ et au milieu de cette glace 
un tube de yerrc contenant de l'eau, cette 
dernière, en peu de secondes, se congèlera. La 
solution de tous les sels cristallisables est ac- 
compagnée d'un abaissement de température 
d'autant plus grand que le sel est plus solu-' 
ble. Il en est de même de quelques métaux.' 
Un amalgame de bismuth et un autre de plomb 
dans le moment du mélange , produiront un 
abaissement de température remarquable. 

Beaucoup d'essais variés ont été faits sur 
les mélanges frigorifiques ; mais ils ne sau- 
raient prendre place dans un ouvrage de la 
nature de celui-ci. 

Des phénomènes semblables se présentent 
dans la vaporisation des liquides. Si on place 
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sur le feu un rase contenant de Feau, To- 
reillè est d'abord frappée d'un bruH qui résulte 
de la Taporisation et de la condensation suc- 
cessiyes des particules fluides contre les pa- 
rois du fond du rase. Â mesure que Teau 
s'écliaufie^ ce bruit devient plus intense, et 
ne finit qu'à l'époque de Tébullition. Â ce 
point la température de l'eau ces^e de s'éle- 
ver et reste stationnaire jusqu'à ce que toyte 
l*eau ait disparu par l'évaporation. 

Pourmesurerla quantité de chaleur consom- 
mée par la vaporisation d'une quantité d'eau 
déterminée , le docteur Black place sur une 
plaque de fer rouge de chaleur un yase pleia 
d'eau à 9% 9 cent.; en 4 minutes elle arrive 
au point d'ébuUiti'on, et au bout de a4 minu- 
tes f elle est totalement évaporée; de 4. 9%9 à 
1 0O9 la différence est 90% 9 cent, c'çst la quan- 
tité dont l'eau s'est échauffée en 4 minutes. 
Mais elle a employé cinq fois autant de tems 
pour être convertie en vapeur, nous aurons 
donc 90 X 5 » 4t^P'* po^r 1^ quantité de chaleur 
qui a été consommée ou qui a pris la forme la- 
tente pendant la conversion de l'eau en va- 
peur. Par des expériences postérieures, on a 
trouvé que la chaleur latente de la vapeur 
4' eau variait de 532 à 5.5o°. 
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L'époqiie à laquelle les liquides émettent de 
la vapeur d'une tension égale à celle de Tat- 
mosphëre n'est pas la ni^me pour chacund'eux: 
on peut s'en assurer par la table suivante. 

Terme d^èbuUiiîon de plusieurs liquides, 

Therm. centîg. 
Éther, (pes. spéc. o,7365 à aÔ"). . . 58. o 

Alcool, (pes. spéc. 0,81 3) 77%^ 

Acide nitrique, (pes. spéc. i,5oo) . . 97. g 

£au 100. o 

Solution saturée d'eau et de sel. . . io5. 6 
Acide muriatique, (pes. spéc. 1,094)* no. o 

Huile de térébenline i56. 2 

Acide sulfurique (pes. spéc.i,3oo). . ii4* 4 

Huile de lin 334. 4 

Mercure 343. o 

Le point d'ébullition du même liquide va- 
rie selon la pression de l'atmosphère et selon 
la nature Mu vase qui le contient. Le point 
d'ébuUition de l'eau sous la pression atmos- 
phérique de 0" 76, daus un vase d'argent est 
à 99,5 cent, et dans un vase en poterie à 
100,8. L'eau bout dans le vide à 28° et l'al- 
col à 100. Le docteur "Wolaston a trouvé 
qu'une dénivellation de mercure de 0,689 
de pouces dans le baromètre correspond à 
une différence de o^55û centigrades dans le 
point d'ébullition de l'eau. 
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Si i'ean est enfermée dans un raisseau clos, 
sa température dépasse bientôt 100% celle de 
la Tapeur également, et comme la pression 
de cette dernière est toujours relatire à 
sa température, quand elle est saturée, 
elle dépasse bientôt en force celle de l'atmo- 
spbère, et devient ce qu'on appelle de la va- 
peur à baute pression. On verra par les tables 
insérées dans cet ouvrage, que l'eau à l'état de 
glace produit déjà de la vapeur; on y trouvera 
aussi les diiTcrens degrés d'élasticité de cette 
même vapeur à diverses températures. L'eau 
à l'état de vapeur à cent degrés centigrades 
occupe un volume i6g4 fois plus grand : 
c'est révaluation de M. Gay Lnssac; les an- 
glais ont adopté 1728, parce que ce cbiflfrc 
s'accorde avec la capacité du pied cube, c'est- 
à-dire, qu'un pouce cube d'eau équivaudrait 
à un pied cube de vapeur à Ioo^ 

Nous avons déjà dit que la cbaleur latente 
de la vapeur d'eau était d'environ 55o», le 
docteur Ure a obtenu les résultats suivans 
pour d'autres liquides. 

Vapeurs d'eau 52 1% 4* 

— d'alcool, (pes. spéc. 0825). a56. 
^- de l'étbcr, (p. s. 0,112). . . 168. 

•-» du pétrole 83. 5. 

— - de térébentl^ine 81. 
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Vapeurs d'acide nitr. fp. s. i9494)* 28^* a. 
— d'ammon. liq. (p. s. 0,978). 466. 
'— de yinaigre^ (p. s. 1,007). . 483, 5. 

On Toit par cette table que les liquides 
n'exigent pas tous la même quantité de cha- 
leur pour être totalement conyertis en Ta- 
peur. Tous les corps ne demandent pas non 
jplus la même quantité de chaleur pour être 
ramenés à un même degré de température. 
Si on mêle une livre d'eau à 1 5' avec une livre 
d'huile à 3a« la température du mélange sera 
de ao%9 au lieu d'être de a5,6 ; et récipro- 
quement si on mélange une livre d'eau à Sa*" 
avec une livre d'huile à i5%la température du 
mélange sera de 36,4* Dans la première expé- 
rience, nous voyons que l'huile a perdu ii*,i 
et l'eau a acquis 5*, 9. Dans la seconde, l'huile 
a gagné 1 1% 4 tandis que l'eau a perdu 5«,6. 
Donc il est évident que la chaleur spécifique 
de l'eai^ est à peu près double de celle de l'hui- 
le, ou ce qui revient au même que la quantité 
de chaleur qui élève la température de l'huile 
de 1 1 *4 no peut élever celle de l'eau que de 
5 , 6. On dit alors que la capacité de l'eau, 
pour le calorique, est double de celle de l'hui- 
le. Celle de l'eau étant 1000, elle sera 5oo 
pour l'huile. De semblables effets s'observent 
en plaçant dans un mêine fourneau du mercu- 
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re^deThuileelde Teau, le mercure commen- 
cera à s'échauffer, l'huile ensuite et après l'eau. 

Le système de la chaleur spéciQque donne 
une importante explication de la constitution 
de l'air atmosphérique. La chaleur spécifique 
de l'air diminue plus lentement que sa pesan- 
teur spécifique, et quand l'air est dilaté de 
quatre fois son Tolume^ sa chaleur spécifique 
est de 0,540 ; quand il est dilaté de huit fois, sa 
chaleur spécifique devient o,368. Les densi- 
tés 1, î, 7, f correspondent aux chaleurs spé- 
cifiques 5, 4» 3 > 9, de là on peut expliquer 
la cause de l'intensité du froid qui règne sur 
le sommet des hautes montagnes, et la grande 
chaleur dé\eloppée par la compression des 
gaz. Une compression qui réduit l'air aux 7 de 
son volume est suffisante pour enflammer de 
l'amadou , et si l'expérience se fait avec un 
tube de verre transparent, on apei[çoit une 
Tive lumière qui accompagne la compression. 

Nous avons expliqué avec brièveté la plu- 
part des phénomènes que présente l'action de 
la chaleur sur les eorps; pour compléter ce 
que nous avons à dire, il nous reste à parler 
àetdL conductibilité et de son rayonnement. 

Si on expose au feu l'extrémité d'uixe verge 
de fer» quelle que soit sa dimension, la chaleur 
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ue se fera pas sentir immédiatement u Tautre 
extrémité de la barre , et si on répète l'expé- 
rience sur d'autres verges de differens mé- 
taux, mais de même calibre et soumises à un 
feu d'égale intensité , on yerra que l'époque 
à laquelle la cbaleur parviendra aux extrémi- 
tés sera différente pour ebacune d'elles. Cette 
faculté plus ou moins grande de conduire la 
cbaleuc constitue ce qu'on a appelé le pouvoir 
conducteur des corps. Il varie selon la nature 
des corps, et diminue à mesure qu'ils s'échauf- 
fent davantage. Les meilleurs conducteurs 
sont les métaux, et nous en donnerons une 
table à l'article concernant les cbaudières. 

Tous les corps ne sont pas également bons 
conducteurs de la chaleur , et parmi ceux qui 
la conduisent très imparfaitement, on distin- 
gue particulièrement les pierres, le verre, les 
résines, les briques, l'argile; le bois vientaprès. 
Mais le charbon est de toutes les substances 
connues le plus mauvais conducteur du calo- 
rique. En effet, il est très facile de tenir à la 
main un fragment de charbon, d'une médio- 
cre grosseur, tandis qu'une portion de Ifon 
volume est incandescent. La plume , la 
soie, la laine, le poil sont de mauvais con- 
ducteurs, et c'est sur cette propriété qu'est 
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fondé le choix des matières qui composent 
nos Têtemens. Le comte de Rumford, qui a 
fait beaucoup d*expériences sut* le pouyoir 
conducteur de ces substances, a trouTé égale- 
ment que la finesse des tissus diminuait sin- 
gulièrement ce même pouyoir conducteur. 

Les liquides parais£»ent être de très mau- 
rais conducteurs^ et s'ils s'échauffent c'est plu- 
tôt par déplacement que par conductibilité; 
on peut s'en conyaincre en jetant dans un 
yasse de yerre exposé au feu, quelque pous- 
sière d'une pesanteur spécifique égale à celle 
de l'eau et on les yerra obéir aux courans 
qui se produisent dans la masse liquide. Les 
couches les plus yoisines du foyer s^échauffent 
les prenGÛères, se dilatent et remontent à la sur- 
face en vertu deleur pesanteur spécifique di- 
minuée. D'autres couches d'eau plus froides et 
plus pesantes, par conséquent, remplacent les 
premières et ainsi de suite. Ainsi donc tous 
les moyens employés, dans ces derniers 
tems, et dont nous nous proposons d'exami- 
ner plus tard les effets , pour produire méca- 
niquement un déplacement du liquide dans 
les chaudières, sont au moins inutiles. 

Gomme il est infiniment probable que les 
liquides doivent leur défaut de conductibilité 



aa DE LA CHALEUR, 

à la mobilité de leurs particules, on peut 
^ussi en inférer que les gaz sont de plus mau- 
yais conducteurs, en raison de la mobilité en- 
core plus grande des molécules qui les con-< 
stitnent. Qui n'a pas été témoin des mouye- 
mens de rotetioa qu'éprouyent les spirales 
en cartes que l'on suspend sur un piyot aux en- 
Tirons des cheminées d'un poêle. Et n'a-t-OQ 
pas utilisé la puissance de ces courans ascen-* 
dans de la part de l'air échauffé, pour im^ 
primer aux tourne-broches leur mouyement 
de rotation. 

Quoique les recherches sur le pouvoir con- 
ducteur des gaz soient extrêmiement diffi- 
ciles , cependant M. Leslie est parvenu a éta-^ 
blir que la conductibilité dejs gaz diminue par 
suite de leur dilatation, et que les yapeurs en 
général , diminuent la faculté conductrice de 
l'air atbiosphéifique; que cette faculté con«- 
ductrice de la chaleur est à peu prés la même 
pour l'air atmosphérique, que pour le gaz 
oxjgène et azote. Elle est beaucoup moindre 
dans le gaz acide carbonique; mais le gaz hy- 
drogène , au contraire , possède un pouvoir 
conducteur quadruple de celui de l'air at- 
mosphérique. 

On entend par rayonnement du calorique» 
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la faculté dont jouissent les corps , de se met- 
tre en équilibre de température ayec les corps 
enTÎronnans. Cette faculté existe toutes les 
fois que les corps en présence ne sont point 
dans un équilibre parfait de température^ 
elle agit en raison directe de la température 
et de détendue des surfaces ; le rayonnement 
est à son maximum quand il est perpendicu- 
laire à la surface du corps rayonnant; il dimi- 
nue en raison de leur obliquité, et n*est 
modifié en rien par la nature du corps qui 
rayonne; mais il n'en est point de même 
quant à la nature de sa surface, et si une 
boule de plomb ne rayonne pas dayaatage le 
calorique qu^une boule de bois de même ca- 
libre et de même température, cet efiet ce- 
pendant yariera selon que leurs surÊtces seront 
polies ou dépolies, en/fuites de telles ou tel- 
les substances. Voici une table qui est due à 
M. Leslie : 



Snbsunccs. Pouvoir ra jonnnt. 

Noir de fomée • loo 

Papier à écrire.. .... 98 

-RéBine 96 

Cire à cacheter 96 

l^royrn-glass.. 

Encre de Chine 

Glace 85 

Minium.. •.••...... 80 



Substances. Pouvoir rajenoant. 

Plombagine. ....... jS 

Colle de poisson .... y S 

Plomb net 19 

Plomb terni. •••.... 4^ 

Fer poli <•••..... .. i5 

Feuille d'étain 1 a 

Cuivre la 

Or et argent la 



Eaa 1 00 par estimation et mercure. . • ao 
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Les métaux rayonnent très peu , mais on 
peut augmenter leur rayonnement en rendant 
leurs surfaces abruptes^ ou en détruisant leur 
poli. Il est au reste remarquable que quand 
on veut obtenir un effet de rayonnement en 
enduisant un corps poli d'une coucbe de colle 
ou de toute autre matière facile à s*étendre 
en couches minces, le rayonnement augmente 
jusqu'à la cinquième couche, et reste sta- 
tionnaire des que l'épaisseur totale de la colle 
est de 0,026 de millimètres. 

On doit établir une différehce entre le 
rayonnement et la réflexion du calorique, 
cette dernière faculté est à peu près en rai- 
son inverse de la première, et on devait le 
prévoir. De plus la facullé réfléchissante est 
d'autant plus grande que les surfaces d'inci- 
dence sont plus unie^'ou polies. Si on place 
un écran en verre transparent entre deux 
corps de températures inégales, d'abord le 
rayonnement sera intercepté ; ensuite l'écran 
s'échauffant, il rayonnera le calorique qui l'a 
traversé, mais toujours amoindri. Des cir- 
constances peuvent modifier l'effet de l'écran : 
son éloignement du corps rayonnant, son 
épaisseur en dio^iniieront le rayonnement^ ily 
aura interception complète, si l'éorao offre 
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une surface métallique parfaitement polie à 
son foyer. Si les deux surfaces de l'écran 
sont noires > la réHexion sera presque nulle. 
Ilresulte de ce que nous Tenons de dire que 
les métaux sont les meilleurs réflecteurs du 
calorique. Voici encore un tableau où M. Les- 
lie à. indiqué le pouToir réflecteur de plusieurs 
substances» 



Sabstances. Ponvoir réflecteur. 

LaitOO. •••••••.•••• 100 

Argent oo 

Étaia en feuilles ^», 85 

Etaîn 80 

Acier. .•.••••••••.. 70 

Plomb.. •••••••••.. 60 



Substances. Pouvoir réflecteur. 

Etaln étendu de mer- 
cure 10 

Verre ••... 10 

Verre couvert de cire 
ou d*buile 5 



>^»»»l»IWV*^0^%V»»W»<«r« W ^» « *» «^ O ^^ ^ 



t%»^>»> !»%•»<»%% %»»**»%■»»»»» 



CHAPITRE IL 



DJB LA TAPEUR. 

L'eau est, à peu près, le seul liquide dont 

la vapeur est employée à produire lo mouTe-> 

ment des machines dont nous aTons à nous 

occuper. On a fait des essais multipliés sur 

d'autres liquides; l'alcool ou esprit de tîb, 

l'acide carbonique ont été mis à contribution; 

d'autres, tels que le mercure, Fhuile, ont été 

employés comme Téhioule , ou comme 

3 
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moyens de transmission du calorique. Mais 
la yapcur d'eau continue à être l'agent prin- 
cipal de la force mouvante de toutes les ma- 
chines aujourd'hui en usage, et c'est aussi 
d'elle dont nous nous occuperons d'une ma- 
nière particulière. 

Quelques personnes attribuent aux parti- 
cules qui composent la Tapeur une forme yé- 
siculaire, infiniment mince ^ semblable aux 
bulles qui se forment contre les parois chauf- 
fées des Tases^ très impressionnables aux va- 
riations de température et susceptibles d'être 
transparentes dans un milieu ambiant d'égale 
température. A la dernière supposition près , 
qui n'est point une hypothèse, cette opi- 
nion équivaut à un système qui, ainsi que 
beaucoup d'autres, ne saurait être discuté dans 
cet ouvrage. Les connaissances que nous pos- 
sédons aujourd'hui sur la tapeur d'eau , suffi- 
sent à l'explication des résultats que nous en 
obtenons, et nous nous contenterons de l'étu- 
dier dans ses effets , depuis sa formation jus- 
qu'à l'époque où sa puissance peut être utili- 
sée comme force mouvante. 

Par l'inspection de la table ci-après; on 
peut voir que l'eau à une température même 
inférieure à celle de la glace fondante ^ pro- 
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duit déjà une force élastique appréciable, et 
qu'à — ao% elle fait équilibre à une colonne de 
mercure de 1™»", i35. 

A cette époque de température , l'eau est à 
Tétat de glace. Et si on l'admet sous cette 
forme dans un yase exposé au feu^ sa tem- 
pérature s'élèvera , et à 0% elle reprendra la 
forme Uquide en diminuant de Yolume, d'en- 
Tiron 7;. 

En augmentant toujours de température ^ 
on croirait que ce liquide^ suivant la loi ordi- 
naire de tous les autres, ainsi que celle des 
solides, devrait augmenter en volume; mais il 
en est autrement, et il est bien confirmé que 
de o» à -4- 4°> l'eau se contracte, et que ce 
n'est qu'à partir de cette époque, désignée 
sous le nom de maœimufn, de densité^ qu'elle 
obéit à la loi de dilatation qui lui est propre. 
Du point de son maximum de densité à 100* 
l'eau se dilate d'environ ^; àce terme, elle 
entre en complette ébuUition, et sa vapeur est 
en équilibre avec la pression de l'atmosphère. 
Yoici comment on peut s'en convaincre. 

Dans la chambre barométrique d'un baro- 
mètre, faites pçi^ser une goutte d'eau (1); 

(1) La chose est facile à faire : le tobe étant rea« 
vereé et plein dp mercure, fidex une légère portiou 
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d'abord cette goutte d'eau^ en arriyantdans la 
chambre barométrique, émettra instaDtané- 
ment une quantité de Tapeur, relative à la 
température du moment, tandis qu'une por- 
tion conseryera son état liquide; le niveau 
du mercure baissera d'une certaine quantité. 

Remarquons en passant, que si dans de 
pareilles circonstances, on enfonce davan- 
tage le tube du baromètre dans la cuvette, le 
sommet de la colonne de mercure restera 
constamment à la même hauteur, à partir du 
niveau de la cuvette, et que cette immobilité 
se conservera encore, si on donne à l'instru- 
ment un mouvement ascendant contraire. 

Ainsi donc , dans ces diverses positions , la 
vapeur d'eau ne s'est point comprimée ni dé- 
tendue; elle variait seulement en quantité et en 

da métal , et remplacez-la par nue gootte d'eau ; boo- 
chex ensuite avec le doigt et replongez ce tobe ainsi 
bouché dans la cuvette. Vous verrez aussitôt la goutte 
d'eau traverser le mercure et venir occuper le sommet 
de la colonne dans la chambre barométrique. Gela 
fait^ retirez le drigt , alors la colonne de mercure s'a- 
baissera à une bautcur qui dépendra de la pression 
actuelle de Talmosphére et de la quantité de vapeur 
d'eau qui se formera dans la cbambrc barométrique 
de l'instrument. 
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raison inyerse du Tolumede Teau au-dessus de 
laquelle elle s'était formée^ c'est-à-dire qu'il 
se produisait une nouyelle quantité de Tapeur 
à pression égale ^ au dépend du Tolume de 
l'eau, quand l'espace était agrandi; elle se 
condensait^ et repassait à l'état liquide dans 
le cas contraire. Dans les deux cas , la lon- 
gueur de la colonne de mercure suspendue, 
restait exactement la même , et mesurait 
par sa longueur comparée à celle d'un ba- 
romètre en fonction , la tension effective de 
la Tapeur dans le vide barométrique , relati- 
vement à la température du moment. 

Ainsi donc la Tapeur d'eau ne se comprime 
pas, quand elle ne change pas de tempéra- 
ture; elle varie seulement en quantité, comme 
l'espace qui la contient Tarie lui-même en 
grandeur. 

Maintenant, soumettons notre instrument 
entier à une chaleur progressivement crois- 
sante ; alors les quantités de Tapeur et leurs 
tensions augmenteront graduellement aTec 
elle, le niTcau du mercure s'abaissera à me- 
sure, et quand la température aura atteint 
100 degrés, on remarquera que la colonne 
de mercure a baissé jusqu*au niT^au de la cu- 
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Tette. Or atant d'introduire la goutte^d'eau 
dans la ehambre barométrique, la longueur 
de la colonne de mercure était de o'^^yô, 
égale à celle qui mesure la pression de Tat- 
mosphëre : donc la force de tension qui a pu 
rabaisser ainsi jusqu'au niyeau de la cuvetle 
ne peut être que la même; en un mot, la 
force élastique de la Tapeur d'eau à loo de- 
grés de température, est égale à la puissance 
de l'atmosphère. G'est-à*dire à un k.^oSS 
par centimètre carré de surface (i) ou o k,8i 
par centimètre circulaire. 

Dans l'expérience que nous yenoQS d'in- 
diquer, nous supposons que la petite quan- 
tité d'eau introduite dans la chambre baromé- 
trique était suffisante pour fournir un volume 
de Tapeur capable de remplir ou saturer la ca- 
pacité du tube. Mais il peut en être autrement 
si, par exemple, dans notre expérience , à me- 
sure que l'appareil approchait de la tempéra- 
ture de 100 degrés, le liquide eût manqué 
pour fournir une quantité suffisante de Ta- 
peur, le niTcau supérieur de la colonne sus- 

(i) Cette quantité de i^ o33 est la valear en poids 
d'une colonne de mercure de 0^76 de longneor et de 
un centimètre carré de surface de base, ou encore 
d'une colonne d'eau de zo»39 (3a pieds] de longueur 
et de même base. 
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pendue^ malgré l'addition de chaleur^ ne se- 
rait pas descendu jusqu'à celui de la curette. 
Supposons, cependant, que par un moyen 
quelconque , on soit paryenu à l'obliger à des- 
cendre jusque là; alors l'espace agrandi, et 
la vapeur ainsi dilatée dans une capacité trop 
grande, eussent été dessaturés. On sait , au 
reste déjà y c[u'un centimètre cube d'eau li- 
quide peut fournir enyiron 1700 centimètres 
cubes de Tapeur à 100 degrés ; ainsi donc, 
une capacité plus grande que 1700 fois le vo- 
lume ^e l'eau destinée à être convertie en 
vapeur sera dessaturée comme aussi la va- 
peur contenue ; l'espacée et la vapeur seront 
saturés quand la capacité sera égale à 1700 
fois le volume d'eau en question, et encore 
quand cet espace sera plus petit que le chiffre 
1700. Mais dans ce dernier cas, comme nous 
l'avons dit plus haut , une portion de vapeur 
se réduira de nouveau à l'état liquide. 

La vapeur d'eau dessaturée, séparée du li- 
quide qui l'a produit , ne possède plus la 
même vertu de dilatation et de puissance, 
que celle qui se trouve en contact avec un 
excès de liquide ; elle rentre dans le cas des 
fluides élastiques permanens , secs et non . 
comprimés, c'est-à-dire', que sa dilatation 
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pour 100 degrés (Centésimaux n'est plus que 
de 0,375 ; tandis que la force élastique de la 
Tapeur d'eau saturée et en contact ayec le 11- 
guide « croîtra pour une même tempépature 
dans le rapport de 1 à 160. 

IciAous obseryerons une circonstance par- 
ticulière » c*est que, bien que la vapeur d'eau 
soit-en contact avec un excès de liquide , il 
est encore possible qu'elle ne soit point satu- 
rée, et ce cas arrivera quand la cbaleur sera 
appliquée à la vapeur^ et que l'eau inférieure 
restera immobile sans participer au feu du 
foyer. Mais nous reviendrons plus tard sur ce 
8U)et important. 

L'instrument qui nous a servi à mesurer 
la puissance élastique de la vapeur d'eau à 
des températures qui ne sont pas supérieures 
à roo degrés, et ^ à prouver qu'à la pression 
habituelle de l'atmosphère , cette même va- 
peur d'eau à 100 degrés lui fait équilibre, 
n'est point applicalïle à la mesure des fortes 
pressions qu'elle éprouve quand, sans cesser 
d'être saturée, on élève la température au- 
delà de 100 degrés. Un autre appareil, dans 
ces derniers tems, a servi pour l'observer en 
pareilles circonstances. 

Cet appareil se copxpose d'une capacité 
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hermétiquement bouchée ^ et destinée à con- 
tenir Teau qui doit produire la Tapeur dont 
on yeut mesurer la tension. D'une solidité 
bien éprouyée , cette chaudière est armée d'un 
manomètre bouché et d!un manomètre ou- 
yert, prolongé indéfiniment ; un thermomè- 
tre lui était pareillement adapté^ de telle fa- 

• 

pon que la pression intérieure de la yapeur 
sur le tube et la boule , ne pût en aucune 
manière fausser les indications de cet instru- 
ment. C'est au moyen d'un appareil sembla- 
ble, qu'on est paryenu à pousser la chaleur 
jusqu'à 224* centigrades, et par suite, la pres- 
sion de la yapeur jusqu'à a4 atmosphères. 
Voici la table qui fut le résultat de ces expé- 
riences : 

TABLE 
Des forces élastiques de la vapeur d*eau , et des 
températures correspondantes d'une d ^4 a^- 
mospliïreSj d'après l'observation, et de 2^d 
' 5o atmosphères par le calcul ( i ) . 

(i) Cette table est le principal résnltat d'un grand 
travail que le Goufernement avait demandé à l'Aca- 
démie des sciences. Les expériences pénibles et son- 
▼ent très dangereuses dont elle offre« poar ainsi dire, 
le résumé , ont été faites par MM. Duiong tt Àr*go. 

( Voir le tableau ci-eontre,) 
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Dans la table qui précède ^ les températu- 
res correspondantes aux tensions de plus de 
a4 atmosphères, ont été calculées par la for- 

mule *« — — - oùe^ exprime Félasticîté en 
o,7i8j * 

atmosphères 5 et /^ la température à par- 
tir de 100 degrés, eu prenant l'interyalle de 
loo"* pour tiiiftté. On a de fortes raisons pour 
croire que l'erreur ne serait pas de i* à 5o 
atmosphères. 

Les auteurs des expériences dont nous te- 
nons de donner les résultats, éprouTèrent 
beaucoup de difïicultés à faire monter la 
pression au-dessus de ao atmosphères, et ils 
ne purent, atec leur appareil, dépasser celle 
de a4 atmosphères. 

jDeux inductions paraissent deyoir en être 
tirées : i! qu'il y a plus de garanties contre 
les explosions arec les chaudières des ma* 
chines à haute pression ; 2* que ces appa- 
reils consomment une quantité plus grande 
de combustible que les machines à basse pres- 
sion, et je m'explique. 

En général , les chaudières des machines 
à Tapeur sont éproutées à une pression tri- 
ple de celle qu'elles sont appelées à suppor- 
ter dans leurs footctioQS habituelles. Une chau- 
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dière destinée à produire de la Tapeur à 8 
atmosphères , doit résister à une pression d'é« 
preuye de 94 9 tandis que celle à basse près* 
sion , qui ne doit fournir qu'une vapeur ten- 
due à plus d'un cinquième d'atmosphère, 
n'est éprouYée qu'aux 7 d'une pression atmos- 
phérique. Or, nous avons tu plus haut com- 
bien, à mesure que la pression" s'élevait, il 
était difficile de raugmenter>davantage , puis« 
que à une certaine époque, tous les efforts 
devenaient- inutiles pour la faire monter ; 
donc il sera bien plus facile de dépasser les 
limites de résistance dans une chaudière à 
basse pression , q)iie dans celle où Ton agit 
avec une pression plus élevée. Toutefois , hâ- 
tons-nous de le dire , les unes et les autres 
rentrent dans les conditions communes d'ex- 
plosion, qui sont la suite de la déssaturation 
de la vapeur, et dont nous aurons plus tard à 
nous occuper d'une manière toute particu-» 
lière. 

filais, si dans les cas cités plus haut, les 
chaudières à vapeur à haute pression offrent 
une garantie de plus contre les explosions , 
les mêmes expériences qui nous ont conduit 
à le prouver, nous fourniront aussi des argu- 
mens pour démontrer combien l'emploi de 
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la Tapeur à haute pression est désaTantageuse 
sous le rapport de l'économie du combusti- 
ble. En effet , dans Tappareil dont nous avons 
parlé plus haut , et qui a servi ù. obtenir les 
pressions élevées de vapeur ^ on n'en dépen- 
sait pas 9 aucune machine n'était mise en 
mouvement avec elle , et ses fonctions se bor- 
naient à appuyer sur le mercure des mano- 
mètres : or 9 si à mesure que la pression et la 
température s'élevaient , Tappareil finissait 
par perdre en. rayonnement tout le calorique 
ajouté, il eût été, à fortiori, de toute impos- 
sibilité de faire mouvoir la machine la plus 
faible avec de la vapeur à a4 atmosphères. 
Tandis cp'en laissant tomber la pression , on 
serait arrivé à une époque où le rayonnement 
n'enlevant plus complètement tout le calo* 
rique ajouté, il eût été possible de dépenser 
utilement une certaine portion de la vapeur 
produite. 

On a déjà vu, d^ ailleurs, à Tartîcle où nous 
traitions de la chaleur, que la transmission 
ou pénétration du calorique , était en raison 
inverse des équilibres de températures , ou 
ce qui est la même chose , en raison directe 
des différences de températures (pii existent 
entre le corps ^chauffant et le corps chauffé. 
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Or, on arrivera d'autant mieux au cas d'é- 
^ilibre , qu'on agira aTec une pression plus 
tendue, et par conséquent ayec une plus haute 
température. Il y aura donc plus de calorique 
perdu 9 ce qui nécessitera une consommation^ 
plus grande de combustible. 

C'est par suite de cette règle , confirmée 
d'ailleurs par l'expérience , qu'on cherche à 
TQinpre, autant que possible, l'équilibre des 
températures, en alimentant les chaudières 
•dans la partie intérieure de leur capacité qui 
reçoit la dernière impression du feu , ou la 
))lus petite somme de chaleur (i). 

(i) Une faute que nous n'avons pas eu le tems de 
redresser s'est glissée à ce sujet dans le Manuel du 
Chauffeur , dont Timpression a précédé celle de cet 
ouvrage de quelques semaines. 

Voyez dans ce Manuel le paragraphe quicomiaence 
à la i8« ligne de la page ax , et qui semble prescrire 
le contraire de ce que nous venons d'indiquer. Mais 
cette faute ne donne lieu à aucune conséquence grave 
et peut même être interprétée dans un sens favorable. 

Car, quoi qu'en disent les auteurs, il est à peu 
prés indifférent d'alimenter les chaudières à Tori- 
^e des fourneaux ou au terme des carneaux : 
dans l'un et l'autre cas, l'eau alimentaire établit une 
différence de température avantageuse à la pénétra^ 
tion du calorique. Toutefois l'abaissement de tempé- 
rature qui résultera de l'idimentalion à l'extrémité 
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Parmi tous les motifs qui militent contre 

l'emploi des machines à haute pression, il 

en est encore deux qui nous paraissent d'une 

haute importance. 

Le premier repose sut ce que les dépôts ou 
les incrustations salines dans les chaudières, 
sont beaucoup plus considérables et plus ad- 
hérens au métal que dans celles des machines 
à basse pression. Les chaudières à haute- 
pression , pour résister à l'effort qu'elles doi-- 
Tent supporter, sont composées de cylindres 
de petit diamètre très multipliés, et il résulte 
de cette disposition que, pour aborder les par- 
ties intérieures tapissées de sels , on est dans 
l'obligation d'aToir recours à des démontages 
fréquens,presque toujours destructeurs et tout- 
i^-fait inconciliables arec un service régulier. 
D*an antre côté, ces appareilséraporatoires 
à haute pression sont sujets à des perturba- 
tions particulières dont il importe de donner 
connaissance. Nous avons dit plus haut 
qu'ils se composaient d'une réunion de pe- 

des carncanZy peut occasioner un abaissement de 
température dans la fumée ou les gaz qui s'échappent 
pac la cheminée , et compenser ainsi par la dimînn-' 
tien de tirage, Tarantage qui peut résulter de l'équili- 
lire rooapu d«Bt nous avons parlé ci-dessus. 
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tites capacités ou bouilleurs cylindriques plus 
ou moins multipliés ; quelquefois c'est la 
flamme qui circule dans Tintérieur de ces 
tubes j quelquefois c'est l'eau destinée à en- 
gendrer la vapeur. Dans ce dernier cas, toutes 
ces petites capacités doivent communiquer 
entr'elles par des tubulures qui servent en 
outre de points d'appui, et la flamme ou 
l'air échaufijè circule en dehors et tout autour 
de ces capacités. Or, il arrive quelquefois 
que celles de ces capacités qui sont les plus 
voisines du foyer se vident d'eau. Ce liquide 
est refoulé dans les bouilleurs supérieurs ou 
dans les réservoirs de vapeur. On croit les 
choses en bon état parce que les robinets et 
les tubes jauges marquent un bon niveau , et 
cependant le désofdre de l'appareil est près- 
qu'à son comble. Alors si l'alimentatioD est 
dirigée au milieu d'une de ces chambres de 
vapeur, cette dernière se condense brusque- 
ment et peut produire l'écrasement des tu- 
bes, mais dans tous les cas de fortes secous^ 
ses. L'eau revient ensuite se mettre en con- 
tact avec le métal surchauflé, repoussée de 
nouveau^ elle va encore occuper la partie la 
moins chaude de l'appareil, pour retourner 
f09uit« à sa première place, psu^ secousses > 
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quand un nouyel effet de condensatian a 
lieu. 

Les Américains , si partisans autrefois des 
machines à vapeur à haute pression , com- 
mencent à les abandonner aujourd'hui. £t en- 
Angleterre, depuis long-tems, on a reconnu 
les désaraotages attachés à l'emploi de ces 
machines. Le peu de connaissances ou d'ex* 
périences que nous possédons sur la chaleur 
latente de la Tapeur d'eau à haute pression , 
et sur sa densité .en pareille circonstance^ 
rendent très contestables les argumens des 
calculs théoriques qui ont servi à démontref 
son avantage, et nous penchons à croire 
qu'elle ne peut être d'une utilité réelle que 
dans les localités qui manquent d'eau pour la 
condensation, et dans les voitures locomoti- 
ves qui, déjà très chargées par le poiris d'un 
appareil simple, delà quantité d'eau nécessaire 
à la production de la vapeur, ne sauraient 
encore transporter avec elles l'appareil de con- 
densation et la provision d'eau indispensable 
ù cette œuvre ^ dont la quantité doit être au 
moins a4 fois ~ plus grande. 

On a trouvé les moyens de s'opposer à l'ir- 
radiation du calorique, par des substances tel- 
lement peu conductrices, que les pertes qui 
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peuvent en résulter sont presqu 'annihilées , 
surtout à terre ^ où ni l'espace, ni le poids 
des appareils ne peut gêner l'emploi de pa- 
reils procédés. Ainsi on ne saurait arguer de 
la petitesse des appareils, pour recommander 
l'emploi de la vapeur à haute pression. 

L'avantage qu'on a trouvé à l'emploi 
de la vapeur à trois atmosphères , dans les 
machines de Woolf, à deux cylindres et à dé- 
tentes , est susceptible de discussion ; car la 
plupart des machines de Wat ^ mises en op- 
position ou en concurrence, n'agissaient point 
avec détente, et dans presque toutes ces der- 
nières machines, la vapeur y possède encore 
une tension plus grande que celle de l'atmo- 
sphère, d'environ 7 de sa valeur. Or, la va- 
peur avec cette pression est renvoyée au con- 
denseur, tandis que dans son trajet, elle 
pourrait encore être employée utilement à 
faire mouvoir une seconde machine, de moin- 
dre force sans doute, mais dont la puissance 
pourrait s'ajouter à l'effet principal. La perte 
de ce cinquième d'atmosphère est d'autant 
plus notab le, qu'elle est relative à des cylin- 
dres d'une très grande capacité, telle qu'il 
lés faut pour Temploi de la vapeur à bass» 
pression. 
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Quand on fait bouillir de Teau dans un yase 
ouyert, la vapeur s'échappe dans l'atmo- 
sphère pendant l'ébullition^ et on remarque 
que cette vapeur et Feau du vase ne dépassent 
jamais la température de loo* centigrades, 
quelle que soitd'ailleurs Fintensitédu feu et le 
tems de Tébullition. C'est le docteur Black qui 
a eu le premier l'honneur de découvrir ce que 
devenait la chaleur pendant l'ébullition de 
l'eau. Nous avons déjà eu l'occasion de 
signaler le procédé par lequel il parvint à 
reconnaître que la chaleur latente de la 
vapeur d'eau saturée à 100° de température 
était de 4^0 degrés. Mais la moyenne de 
beaucoup d'expériences faites après Black , a 
donné pour la chaleur latente de la vapeur 
à 100°, la quantité de 54o degrés. Or, si à ces 
540 degrés on ajoute les 100* qui ont été em- 
ployés à ramener l'eau à l'état d'ébullitîon 
on aura 640 pour la chaleur tant sensible que 
latente , que contient la Vdpeur d'eau. 

Avant M. Clément, chimiste français, on 
avait très peu de notions sur la chaleur la- 
tente de la vapeur d'eau à d'autre pression 
que celle de l'atmosphère ; mais ce savant a 
trouvé par ses expériences que la chaleur to- 
tale de la vapeur, c'est-à-dire la sompie de 
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chaleur tant talente que sensible 5 contenue 
dans un poids donné de vapeur, est la même 
dans tous les cas, sous n'importe quelle tend- 
pérature ou quelle pression elle soit formée. 
Ainsi donc, il suffit de retrancher la tempé- 
rature sensible de la vapeur d'eau de 65o de- 
grés, pour avoir la quantité de chaleur de va- 
porisation affectée à chaque espèce de vapeur. 
Et il résulterait encore de la loi trouvée par 
M. Clément, que passé 65o degrés de tempé- 
rature, la vapeur d*eau ne contiendrait plus 
du tout de chaleur latente ou de vaporisa- 
tion. 

Quand on chauffe un peu d'eau dans un 
vase fermé qu'ait jpi eu soin de purger d'air, 
tout l'espace se remplit insensiblement de va- 
peur, attendu que rien ne s'oppose à sa for- 
mation. D'abord cette vapeur est d'une élas- 
ticité très faible; mais à mesure que la cha- 
leur augmente, sa densité et son élasticité 
augmentent simultanément ; à chaque degré 
d'accroissement de température correspond 
un certain degré d'élasticité et de densité; 
enGn, à 100 degrés, ces deux états sont préci- 
sément ce qu'ils seraient à l'air libre. 

Si on continue à élever la température de 
l'appareil^ la vapeur devient de plus en plus 
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dense et plus tendue. Â 122 degrés^ la pres- 
sion est double de ce qu'elle était à 100^ et à 
j45 degrés enyiron^ elle est quadruple; sa 
densité croît à peu de chose près dans le 
même rapport (i). L'accroissement de l'élas- 
ticité de la Tapeur paraît être sans bornes^ car 
elle finit toujours par faire éclater les Tases 
les plus résistans. L'effort qu'elle exerce sur 
un centimètre carré de surface à i45 degrés^ 

(1) La densité de la Tapeur a été calculée sur la 
supposition qu'elle se comportait par la pression com- 
me l'air et les gaz secs , dont la dilatation commune 
est de —j pour chaque degré centigrade. Voici quel- 
ques résultats êe calcul , en admettant qu'un vo- 
lume d*eau à ioo<* occupe un espace 1700 fois plus 
grand à l'état de vapeur, ce qui ne s'écarte pas 
beaucoup de l'évaluation de M. Gay-Lussac. 

Pression Densité de la vapeur , 

en atmosphères. celle de l'ean étant i. 

1 0,000589 

1 ; o,oou855 

2 0,001 ll4 

a, ••• • e,ooi 367 

3 0,001614 

3^.^ 0,001818 

4 • 0,002070 

4^ o,ooa3oo 

5 • o,ooa56a 

S^ o,ooa73a 

6 o,oo3o5o 

7 0,003473 

8 *.••.•••••••••• O9O03930 
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est de 4^1 kilogrammes, et celui qu'elle 
exerce à iSi*", est dç lo k. 55. Tandis que la 
pression de Tair atmosphérique pour cette 
même température relative à cette pression , 
n'est que de i k. o55 , par centimètres carrés 
de surface, c'est-à-dire qu'elle est égale à 
celle de la yapeur à loo degrés. La vapeur, 
comme nous l'avons déjà dit, possède un de- 
gré de densité relatif à chaque degré de tem- 
pérature correspondant, et dans tous ces cas, 
elle est constamment saturée, car l'eau en 
excès peut toujours fournir ce qui est néces- 
saire pour la tension maximum correspondant 
à sa température. « 

De même que la vapeur, en présence d'un 
excès da liquide, devient de plus en plus élas- 
tique et dense à mesure qu'on élève sa tem- 
pérature, de même son élasticité et sa densité 
décroissent dans le cas contraire. Mais alors 
une portion de la. vapeur se réduit en eau, 
tandis que l'autre prend une tension et une 
densité relatives au degré de température au- 
quel elle a été abaissée. 

Si donc on remplit de vapeur d'eau un vase 
hermétiquemeut bouché, et qu'on abaisse la 
température, une partie de cette vapeur re- 
prendra la forme liquide^ tandis que le reste 
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descendra à la tension et à la densité relatiyé 
à la température nouvelle^ comme dans le 
cas précédent^ où le vase contenait un excès 
de liquide. 

Il en est autrement quand on échauffe un 
Tase qui ne contient que de la Tapeur. Alors 
la Tapeur s'échauffe sans se charger d'une 
plus grande quantité d'eau ; sa densité est in- 
Yariable^ et son élasticité ne s'accroît que dans 
le rapport commun à tous les gaz, c'est-à- 
dire de 0,00375, pour chaque degré centési- 
mal. 

L'expérience a aussi appris que quand l'air 
est mélangé aTec ki Tapeur, il prend un to- 
iume égal à celui de la Tapeur, et que cette 
dernière a la même densité que celle qu'elle 
doit ayoir au degré de température da l'air 
ayec laquelle elle se trouve en contact ^ et que 
par là l'élasticité de l'air est augmentée de 
celle de la Tapeur. 

Nous aTons «déjà dit que dans un Tase ou- 
vert, la température de l'eau ne peut s'élcTer 
au-dessus de 100°, et que dans les Tases bou- 
chés elle peut s'éleTer à peu près indéfini** 
ment.* 

liais il en est autrement si le Tase est percé 
d'uoe petite ourerture. Dans le cas où Tou-* 
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yerture est assez petite pour qu'il s'échappe 
moins de yapeur qu'il s'en forme, l'élasticité 
et la température doivent croître sans cesse , 
mais plus lentement que quand le yase est 
entièrement fermé. Comme la vitesse d'écou- 
lement augmente avec la tension, il doit y 
avoir un terme où la quantité de vapeur 
qui s'échappe et celle qui se produit sont 
en équilibre, de sorte que l'élasticité et la 
température doivent atteindre à un maxi- 
mum qui ne pourra pas être dépassé pour une 
ouverture d'une grandeur définie. 

Ce maximum arrive d'autant plus promp- 
tement que la dimension de l'ouverture est 
plus grande, la production de vapeur restant 
d'ailleurs la même. 

Quand le vase est d'une solidité très gran- 
de, il y a même une époque où, sans qu'il 
soit ouvert comme ci-dessus, la température 
ajoutée à l'appareil se perd entièrement par 
son rayonnement dans l'espace. Ce dernier 
cas admet la supposition qu'on soit arrivé à 
une limite de température tellement excessive 
qu'elle ne puisse plus être dépassée , et que 
l'appareil soit placé dans un milieu con'ttuc- 
teur de calorique, au milieu de l'air atmos- 
phérique, par exemple, qui tout mauvais 
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conducteur qu'il soit, l'est encore davantage 
qu'une enceinte de maçonnerie en briques 
réfractaires. 

Les expériences sur récoulemcnt de la va- 
peur par un orifice pratiqué aux appareils 
évaporatoires^ ne sont pas nombreuses: aussi 
celles de M. Christian n'en sont que plus 
précieuses. 

L'appareil dont a»'est- servi ce physicien 
français se composait d'une petite chaudière 
cylindrique munie d'un thermomètre qui 
plongeait dans la vapeur, pour en indiquer la 
température ; d'un flotteur qui indiquait par 
son abaissement la quantité d'eau vaporisée; 
d'une petite pompe foulante, au moyen de la- 
quelle on introduisait de l'eau dans la chau- 
dière; enfin il avait ménagé à sa chaudière 
une ouverture destinée à recevoir difTéren- 
tes plaques percées de trous de plusieurs ca- 
libres. 

Les parois intérieures de la chaudière 
avaient une surface de 364,ooo millimètres 
carrés (487 pouces carrés), et elle contenait 
pendant l'expérience 10 litres d'eau, (10 ki- 
logrammes) qui recouvraient une surface 
de 190,000 millimètres carrés, (254 pouces 
carrés). 
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^ la première expérience, cette chaudière 
fat exposée à un feu très yif. 

Les températures maxima pour diTerse5 
ouvertures furent celles-ci. 

Pour une ouverture de 36 mill. carrés. io5<*,5 cenlig. 

Id de 18 ii5,o 

Jd de 9 1 38,0 

Jd, ..... de "hii^S Il 2,0 

' Jt/. de 12a 101,0 

ïd de 490 100,0 

Cette dernière température est égale à celle 
de Teau bouillante à l'air libre, sous la pres- 
sion atmosphérique de o'^^ô. Dans toutes 
ces expériences, un kilogramme d*eau a été 
réduit en vapeur dans l'espace de trois mi- 
nutes. (1). 

(1) On pourrait être surpris que iSi pouces carrés de 
surface de chauffe vaporisent un tiers de kilogramme 
en une minute, et que par suite, 762 ponces carrés 
ou 5 pieds et un tiers soient capables d'en vaporiser 
un kilogramme, attendu que les chaudières ordi- 
naires qui présentent, en général, 16 ou 20 pieds 
carrés de surface de chauffe, ne vaporisent qu'un 
kilogramme d'eau ; mais cela se conçoit, puisque la 
chaudière était entièrement exposée à l'action d'un 
feu très ardent. 

Peut-être y a-t-il erreur à conclure de ces expé- 
riences qu'il passe toujours la même quantité de cha- 
leur avec la vapeur, lorsque la surface de la chaudière 
et le feu restent leis mimes» £n effet > la pénétration 
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D'après les expériences précédentes , il pa* 
raît que F eau ne peut pas s'échaufifer au-delà 
de 101% quelqu' actif que soit le feu, quand 
l'ouverture par laquelle la vapeur s'échappe, 
n'est que la ■— partie de la surface de chauf- 
fe; au-delà de lia degrés quand Touverture 
en est la ^^ partie; enfin au-delà de i38 de- 
grés, quand cette ouverture en est la 77;— 
partie. Ainsi une si petite ouverture limite 
même avec le feu le plus actif , la tension 
de la vapeur à 3,5 atmosphères. 

Dans une seconde série d'expériences, 
le feu fut modéré de telle sorte, que la 
température fut toujours stalionnaire à loi 
degrés sous les diverses ouvertures. Ainsi 
donc, Télaslicité de la vapeur fut toujours la 
même (i,o3 atm. ) ainsi que la vitesse d'é- 
coulement; par conséquent, plus l'ouverture 
était petite, plus la formation de la vapeur 

du calorique étant en raison inverse des équilibres de 
températures, on ne peut pas douter que quand la 
température du feu reste toujours la même , il y a 
moins de chaleur absorbée par une chaudière dont 
l'eaa est à i58<> de température , et par conséquent 
production moindre de vapenr que lorsque Teau est à 
la température de 100 degrés , puisque dans ce der- 
nier cas, la différence de chalenr entre le corps chauf- 
ftnc et le corps chauffé e«t pins grande. 
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était lente, ou moins il s'en formait, parce 

^e la quantité qui pouvait s'échapper était 

moins grande. 

Les résultats des expériences furent, que 

un kilogramme de vapeur emploie 8' pour 

passer au travers d'une ouverture de 36"" 

carrés. 

i8' pour une ouverture de iS"^ carrés. 

54' id. de 9"" carrés. 

Par une troisième série d'expériences, on 
détermina ensuite combien de tems un kilo- 
gramme de vapeur d'une haute tension et 
d'une température réciproque, emploie pour 
passer au travers d'un orifice de même gran- 
deur, et on obtint les résultats suivans : 

Pour 105", il faut i5 minutes. 

no 8,1 

ii5 6,1 

120 5,Y 

125 4,7 

i3o 3,1 

i35 3,0 

La vitesse avec laquelle la vapeur peut s'é- 
chapper par un orifice , se calcule de la ma- 
nière suivante : 

1 kilogramme de vapeur à 110 degrés. 
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emploie 4 d'après la table ci-dessus, 8 ; mi- 
nutes ou 5 10 secondes pour s'échapper; à 
110 degrés , la densité de la Tapeur est de 
o,ooo8o5; ou un mètre cube de Tapeur à 
cette température, pesant o,8o5 kilogram- 
mes, le Tolume de la Tapeur sera de ~ ^S^ 
à 7 de mètre cube ; telle est la quantité de Ta- 
peur qui passera en 5io secondes, par une 
ouTerture de 9 millimètres carrés. 

Si l'ouTerture aTait un mètre carré, il s'é- 
chapperait une colonne de Tapeur de 7 de mè- 
tres ; mais comme elle n'a que ''" -■ °"'' de 
mètre carré (car 1 mètre carré Taut 1000000 
millimètres carrés) , le jet de Tapeur doit 
aToir liiiim X 7 de mètre de longueur, ce qui 
par seconde de tems équivaut à un jet de 
1^11211 X i X _l- = 272 mètres de longueur; 
c'est-à-dire que la vitesse d'écoulement est de 
372 mètres par seconde. 

En réalité , cette quantité doit être un peu 
plus grande , en raison de ce que toutes les 
fois qu'un fluide s'écoule par un orifice, la 
Teine se contracte. 

En appliquant la théorie aux expériences 
de M. Christian, on trouTe un accord près- t 
que parfait dans les résultats : surtout en 
i^ant égard à la quantité additionnelle qui 
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est due & la contraction de la veine fluide dont 
nous Tenons de parler. 

I 



CHAPITRE III. 

DB LA GONDEUSATION. 

L'opération de la condensation consiste à 
soustraire le plus rapidement possible d'une 
capacité quelconque la -vapeur d'eau qui s'y 
trouve contenue, et cela par sa réduction im<- 
médiate à l'état d'eau liquide. Quand le vase 
est bouché, la place qu'occupait la vapeur 
reste parfaitement vide, ou du moins, à peu 
de chose près, comme nous le verrons tout- 
à-l'heure. 

Dans le Manuel du Chauffeur de bâtiment à 
vapeur, auquel nous empruntons ce que nous 
venons de dire, nous avons aussi spécifié 
qu'en général la vaporisation des liquides 
pouvait être considérée comme le résultat de 
la combinaison du calorique s^vec les particu^ 
les du fluide, que le retour des mêmes va- 
peurs à l'état liquide pouvait s'entendre dans 
un âens inverse, c'est-à-dire comme résul- 
tant de la séparation du xnêuu caloriqut df tf ^ 
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particules fluides qu'il divisait^ c'est cetto 
même séparation cpi constitue l'œuyre de sa 
condensation. 

Pour condenser la vapeur d'eau, ou bien 
encore , pour lui soustraire son calorique as- 
sez spontanément afin que cette action puisse 
être utilisée dans les machines à vapeur, on 
a employé deux procédés qui consistent, le 
premier à injecter au milieu de sa masse , 
ou dans son trajet au condenseur, un filet 
d'eau froide, et le second à mettre la vapeur 
en contact avec des capacités maintenues froi- 
des au moyen d'un bain d'eau extérieur. 

Si on refroidit un pied cube de vapeur à 
100* jusqu'à la température de 40**, les onze 
dou%ièmes passeront à l'état liquide, la den- 
sité de la vapeur restante sera 12 fois moin- 
dre, et sa pression sera 14 fois plus faible. 
Cette vapeur est encore saturée , mais d'une 
manière relative à sa température c'est-à-dire 
à4o». 

Le pied cube de vapeur contient environ 
:05o degrés de chaleur de vaporisation; ainsi 
donc, en admettant que la température est re- 
lative aux densités, celle qui restera dans l'ap- 
pareil ne contiendra plus que -^ x 65o -• 
54*" et l'eau produiu que H x 4o' "" ^ La 



w 



t 




56 DE LÀ CONDENSATION. 

Tapeur primitive aura donc perdu 54* +86'» 

«s 90° par l'effet de la condensation. 

Dans l'origine des machines à vapeur, la 
condensation s'opérait dans les cylindres mê- 
mes. On injectait dans leur capacité inté- 
rieure de l'eau froide; mais quoique cette mé- 
thode donnât lieu à une condensation sponta- 
née, il en résultait aussi un inconvénient très 
grave, en ce que le cylindre était incessam- 
ment refroidi par suite de cette injection. 
Aujourd'hui la condensation s'opère dans un 
vase séparé et formé, où s'injecte l'eau froide; 
et les tiroirs des cylindres mettent en tems 
convenable ces dernières capacités en com- 
munication avec le vase séparé, ou conden- 
seur, de telle sorte, qu'il participe au vidé qui 
s'y produit. 

L'œuvre de la condensation dépend : i" 
de la température à laquelle la vapeur doit 
être abaissée; 2» de la densité de la vapeur, 
et de son volume; 3° de la température de 
l'eau d'injection. 

La chaleur totale de vaporisation étant de 
65o% s'il est question de liquéfier à une tem- 
pérature T une quantité N de vapeur, il faudra 
donc lui soustraire (65o*-— T)^ ce qui deman* 
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dera-5r;;^xN d'eau froide aune ten)péra- 
ture t 

Soit N=4^ j T=r:4o« centigrades , et t==ia* 
on aura ~^xi^^y\^ d'eau ou à peu près 
Tingt-deux fois la quantité de vapeur à con- 
denser. Si ï=5o% *=. i5" et N= i , on aura 
iiizii^i^ ou environ i^^ d'eau à i5* néces- 
saire pour convertir- en eau à 5o" i kilog. 
de vapeur, œ étant la quantité d'eau à ^ de 
température nécessaire pour condenser un 
kilogramme de vapeur, la température de 
l'eau , après la condensation , sera égale à 
6nn+rr ^^ g. a; = 20^ ct, *=ia, nous aurons 

6i2ii^ «. 42,5 pour la température de l'eau 
après la condensation. 

Dans les machines à vapeur à double effet, 
chaque coup de piston correspond à une con- 
sommation de vapeur double de la capacité 
du cylindre. De plus la vapeur n'étant pas dé- 
.tendue dans ces n^achines, on doit considérer 
sa densité comme égale à celle qui existe 
dans l'appareil évaporatoire. 

Un cylindre de 5 pieds de longueur sur 
deux de diamètre, offrant une capacité égale 
à i5,7 pieds cubes; le double de cette capa« 
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cité nous donnera 5 1,4 pieds cubes de vapeur 
qu'il 3*agira de condenser. En admettant que 
la tension soit de 4»^ pouces au-dessus de 
celle de l'atmosphère. La densité de la Tapeur 
sera i5oo fois plus faible que celle de l'eau; 
ainsi donc^ en admettant que le pied cube 
d'eau pèse 60 livres, nous aurons pour le 
poids d'un pied cube de vapeur à la tension 
de 45 pouces, ~^ = 77 et nous aurons ù con- 
denser à chaque coup de piston ^^ =1,22 
livres de vapeur. 

Or, en admettant la moyenne de ao livres 
d'eau froide à la température ordinaire de 
Tatmosphère pour la quantité nécessaire à la 
condensation d'une livre de vapeur, il en fau- 
dra donc a4^4 H^res : on en prend ordinaire- 
ment 3o, c'est-à-dire un demi-pied cube. 
Xelle est la quantité d'eau que la pompe à air 
doit enlever du condenseur à chaque coup de 
piston. La course du piston étant d'un pied et 
demi , sa surface devra être de 48 pouces car- 



res. 



D'après ce qui précède , on doit voir qu'il 
est nécessaire d'employer une grande quantité 
d'eau, pour n'obtenir qu'une condensation 
imparfaite; les résultats sont encore bien plus 
inférieurs quand l'eau do condensation est 
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moins froide^ ou qu'on Teut obtenir uxxt 
température plus basse après la condensa* 
tion. 

La tension de la Tapeur à 5o degrés n'étant 
que d'un pouce moindre qu'à 4o», et comme 
il faut environ deux fois plus d'eau pour ob- 
tenir le premier état; il en résulte qu'il n'est 
pas ayantageux de pousser la condensation 
trop loin. 

Si au contraire^ on ne voulait condenser 
la vapeur que jusqu'à-la température de 60 ou 
70 degrés, une moins grande quantité d'eau 
serait nécessaire ; mais d'un autre côté la va- 
peur conserverait encore une trop forte élas- 
ticité. 

Pour condenser une livre de vapeur jus- 
qu'à ^o degrés avec de l'eau à la», on n'a be- 
soin que de "IV/ =" ^o livres d'eau. Mais à 
cette température, la tension delà vapeur est 
encore égale à un tiers delà pression atmos- 
phérique, tandis qu'à 4o<*, elle n'en est que le 
quart. 

Dans le» machines de AVat, de moyenne 
grandeur, on estime ordinairement qu'un 
pied cube d'eau (36 k. environ) converti en 
vapeur, correspond à la force d'un cheval par 
beure ; on peut donc porter au moins à ao ki-^ 
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logram^^s, la quantité d'eau nécessaire à la 
condensation. Ainsi une machine de la force 
de yingt chevaux, exigera au moins 1 2000 ki- 
logrammes d'eau froide par heure ou 200 par 
minute. 

Une pareille quantité d'eau froide ne se 
trouve pas dans toutes les localités ; aussi un 
procédé au moyen duquel on parviendrait à 
employer toujours la même masse d'eau, ou 
qui permettrait de la refroidir assez pour la 
rendre efficace à Tœuvre de la condensation, 
serait un grand perfectionnement apporté 
aux machines à vapeur, particulièrement à 
celles qui sont adaptées aux voilures locomo- 
tives. 

A ce sujet, voici la description d*un appa- 
reil de condensation applicable aux voitures 
locomotives des chemins de fer, pour lequel 
M. Nickoold'EIham,près de Cautorbéry, a 
pris une patente. 

L'appareil ou plutôt le réfrigérant en ques* 
tion, consiste en une série de surfaces de mé- 
tal ou d'étoffes, arrangées horizontalement à 
côté les unes des autres, et à égales distances , 
de manière à ce qu*un courant d'air frais at- 
mosphérique puisse continuellement passer 
au travers en les enveloppant. Le réfrigérant 
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est susceptible d'être ouvert au vent par les 
côtés; ou bien il est enfermé dans une boîte 
ou chariot ayant une chambre d'introduction 
et d'expulsion, percée d'une grande quan- 
tité de trous destinés à distribuer l'air frais 
avec uniformité. Un tube conduit ensuite l'air 
du réfrigérant au-dessous du fourneau de la 
machine à vapeur. L'eau qu'il s'agit de re- 
froidir est refoulée par l'effet de la machine à 
la partie supérieure du réfrigérant, elle des- 
cend par sa pesanteur au travers des surfa- 
ces, dans un réservoir inférieur; elle supporte 
ainsi une réduction de température, par suite 
d'une évaporation partielle de sa masse mê- 
me, et devient ainsi apte à être utilisée pour 
la condensation. Le réfrigérant doit être très 
rugueux, mais non pas trop poreux, de peur 
que l'eau qui a été introduite pour être refroi- 
die, ne puisse s'accumuler en trop grande 
quantité. La superOcie du réfrigérant doit 
être, selon l'auteur, de loo pouces carrés 
par puissance de cheval , en supposant 
qu'on puisse disposer d'une brise fraîche. 

Dans les machines ordinaires, le robinet 

d'injection est constamment ouvert pendant 

qu'elles sont en marche. L'eau qui en résulte 

finirait par engorger le condenseur, si une 

6 
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pompe spéciale ( la pompe à air ) n'ayait 

pour but de l'eDleyer au Air et à mesure. 

De plus, il s'amasse aussi de l'air dans lé 
condenseur, et il convient de l'en expulser. 
L'eau ordinaire contient enyiron un ying- 
tième d'air qui «e dégage dans le condenseuir 
par l'effet de la chaleur et de l'absence de 
pression qui existent dans cette capacité. La 
Tapeur elle-même en contient aussi qui ya 
s'ajouter à la première quantité. 

On estime assez généralement que la puis* 
sance nécessaire pour faire mouvoir les pom- 
pes à air des machines de Wat, enlève fj ou 
•}j de la puissance totale de la machine. 

Des robinets ou une valve à tiroir sont or- 
dinairement appliqués aux tubes d'injection 
des machines; ils sont disposés de façon qu'on 
puisse régler, c'est-à-dire augmenter ou di- 
minuer à propos le volume de l'eau d'injec- 
tion. En même tems un baromètre appliqué 
au condenseur accuse à chaque instant la 
pression de la vapeur qui a échappé à la con- 
densation. 

Ce baromètre. n'a pas besoin d'avoir une 
longueur de 28 pouces, et ordinairement on né 
leur en donne que la moitié; on conçoit qu'il 
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ferait bien inutile qu'il fût à même d'indiquer 
les pressions correspondantes à la partie su- 
périeure de récbellc barométrique. 

L'opération de la condensation par suite 
d'une injection d'eau au milieu de la Tapeur 
donne lieu à quelques inconyéniens graves, 
qui depuis l'origine des machines à Tapeur, 
ont excité la sagacité des mécaniciens. Parmi 
ces inconvéniens , nous citerons particulière- 
ment celui d'où il résulte qu'on ne peut ren- 
voyer à la chaudière la même eau de condensa- 
tion. On est bien dans l'usage d'alimenter les 
chaudières avec une portion de l'eau d'injec- 
tion mêlée à la Tapeur condensée, afin de pro- 
fiter du peu de chaleur qu'elle acquiert dans 
l'œuTre de la condensation. Mais la quantité, 
comme on Ta déjà tu, en est si petite, que le 
bénéfice qui en résulte est presqu 'inapprécia- 
ble. Il en est de même des sédimens qui , 
par suite d'une distillation continue, finissent 
par s'épaissir an fond des chaudières et s'y 
durcir de telle façon, que le traTail du marteau 
et du ciseau à froid dcTient nécessaire pour 
les détacher des parois intérieures; plus tard, 
nous ferons mention des procédés imaginés 
pour contrarier l'accumulation des terres, 
des sels, etc.; mais ces moyens ne sont que 
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des palliatifs^ qui ont le grave incoriTénient de 
consommer une grande portion de la chaleur 
interne de la chaudière, et qui nécessitent en- 
core des appareils auxiliaires, qui , bien que 
très simples, ne laissent pas que de multiplier 
les organes d'une machine déjà passablement 
compliquée et les chances d'avaries. La mé- 
thode^ sans contredit, qui, avant que Hall 
n'ait apporté un changement complet de sys- 
tème dans l'opération de la condensation^ 
approchait de plus près du but désiré, était 
celle de Mandslay, car ce dernier, en alimen- 
tant sa chaudière d'une manière assez gra- 
duée pour que l'alimentation soitcontinuelle^ 
comme l'extraction qu'il produit au moyen 
de la pompe affectée à cette dernière fonction, 
profite en grande partie et d'une manière con- 
tinue de la chaleur de l'eau d'extraction qui 
enveloppe son appareil alimentaire , tandis 
que par la méthode aujourd'hui employée 
presque généralement sur mer, on fait l'extrac- 
tion à des époques plus ou moins rapprochées, 
en ouvrant simplement une issue de la base 
de la cjiaudière à l'extérieur du navire. L'eau 
saumurée s'échappe ainsi en plus ou moins 
grande quantité, et on n'en profite pas pour 
échauffer l'eau alimentaire^ ou du moins si on 
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le fait^ cela n'a lieu que par saccades et non 
pas d'une manière aussi graduée, aussi lente, 
et par conséquent aussi ejQicace que par le 
procédé de Mandslaj. 

Tous les moyens qui ont été présentés jus- 
qu'à présent par Wat, Cartwrigth, Freund, 
Érans, Brunnel, Clark, pour condenser la 
Tapeur sans injection dans la masse, n'ont en- 
core fourni aucun résultat satisfaisant, et ne 
sont pas en usage. Ils peuvent, à peu près, 
se résumer en celui-ci. 

On faisait passer la vapeur dans un réfrigé- 
rant plongé dans Teau froide, assez vaste et 
convenablement disposé dans sa capacité in- 
térieure, pour mettre le plus de surfaces froi- 
des possible en contact avec la vapeur. Celle- 
ci, par suite de son contact avec les parois 
froides du réfrigérant, se condensait enseli- 
quéfiant,et la température du réfrigérant était 
maintenue froide par un bain d'eau extérieur 
alimenté par la machine même. 

Un défaut particulier à ce genre de con- 
densation, consistait dans l'obligation où on 
se trouvait d'employer de vastes refrigérans en 
métal, à parois assez épaisses pour pouvoir 
résister à la pression atmosphérique résultant 

du vide qui s'opérait à l'intérieur par rèfifet 

» 
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dt ]a condensation; or cette épaisseur de mé- 
tal était éminemment contraire à la prompte 
pén étration du calorique ou du froid, et par 
conséquent à une condensation rapide , telle 
qu'elle est nécessaire aux fonctions des ma- 
chines à Tapeur. Tanctis que dans le procédé 
de HalU les tubes réfrigérans ayant un très 
petit diamètre , peuvent être tenus très min- 
ces et être encore assez solides pour résister 
à la pression atmosphérique extérieure quand 
le yide s'opère dans l'intérieur de çca mê- 
mes tubes. Tel est le principal mérite du 
système de condensation de Hall que nous 
allons exposer. 

. Hall admet d'abord qu'une surface métalli- 
que de 2800 ponces carrés estsuifîsante pour 
condenser 60000 pouces cubes de yapeurp^r 
minutes, quand la pression de cette même 
Tapeur ne dépasse pas de quatre livres par 
pouces carrés, la pression de l'atmosphère^ 
cette quantité de 60000 pouces cubes étant 
celle qui correspond à la force d'un che- 
val. 

L'auteur ^dmct aussi que la quantité de 
tubes réfrigérans doit être de 5o par force de 
cheval, leur diamètre intérieur d'un demi 
pouce ^ leur longueur de trois pieds ^ ^nfio 
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que la quantité d'eau froide à injecter^ doit 
être pour cette même unité de puissance, de 
10 gallons (45,4^ litres). 

Fig. 44 > A, est le cylindre à Tapeur ; Bfig. 
44? e^ 4^ 6^ le lul)e ordinaire qui conduit la 
Tapeur au condenseur. G, fig. 44 ^^ 4^ 0^ 
fig. Z|5 reproduit sur une plus grande échelle le 
condenseur) est une section du condenseur ou 
réfrigérant. D, D^ des mêmes figures est une 
citerne (au travers de laquelle s'établit le cou- 
rant d'eau froide) contenant les surfaces mé- 
talliques en forme de tubes a, a, a, lesquels 
sont ouyerts pour rcccToir la yapeur arrivant 
du cylindre moteur. E , E et F sont deux 
chambres ou capacités, communiquant en- 
semble par les tubes a, a^ a, adaptés aux deux 
plateaux b^ b, auxquels ils sont fixés, a^a^ 
fig. 4^5 représentent Textrémilé des tubes, et 
b^ bf les portions de plateaux auxquels ils 
sont fixés. S, S, sont des viroles presse- 
étoupes. V, V, sont des petites capacités oc- 
cupéespar de l'étoupeouducoton. Il est évi- 
dent que la position verticale des tubes a, a, 
n'estpas indispensable, et que la position ho- 
rizontale peut encore convenir, y est une sur- 
face métallique disposée dans la chambre E, 
E ^ percée d'une infinité de trous rapproché!, 



f ,vf ' 



68 DE LA. CONDENSATION, 

destinés à distribuer également la Tapeur à 
chacua des tubes a, a. G est un tube qui éta- 
blit une communication entre le fond de la 
capacité F et la pompe à air H , fig. 44* Cette 
pompe est semblable à la pompe à air et à eau 
dont on se sert communément dans les ma- 
chines à yapeur ordinaires. I, I^ sont deux 
tubes destinés à conduire le courant d'eau 
froide à la citerne D, D, avec laquelle ils 
sont en communication au moyeu des tubes 
c, c; cette eau arrive de la pompe J, par 
le tube Z. K, K, sont deux tubes sembla- 
bles à I, I, avec des embrancbemens d , d, 
semblables k c^Cy pour conduire l'eau en 
dehors de la citerne. Il faut observer, que 
la pompe ou tout autre appareil employé 
pour produire le courant d'eau froide au 
travers de la citerne, doit être adapté aux tu<« 
bes K , R, et agir sur l'eau par exhaussion et 
non par pression. Les tubes 1,1, peuvent 
aussi simplement prendre l'eau d'un réser- 
voir, laquelle s'introduira dans le condenseur 
par la pression atmosphérique^ L, M, fig. 44 
et 45 , est un tube carré qui traverse la capa- 
cité E, £; ce même tube est traversé par 
une série d'autres petits tubes, tels que «, ^, 
do la même manière que la citerne Test par 
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les tubes a, a, a. Yoici maintenant comment 
cet appareil fonctionne. 

Quand la machine est en action ^ la vapeur 
partant de la chaudière arrive au cylindre 
moteur, et après dans la chambre £9 £, par 
le tube B. Passant ensuite au travers des tubes 
Of a, a^ de la citerne, Tcau qui résulte de la 
condensation tombe et s'écoule dans la cham- 
bre basse, F et se rend à la pompe, H, par 
le tube G; le vide se produit dans les deux 
chambres aussi bien que dans les tubes a, a, a; 
l'eau de condensation se rend ensuite dans li». 
tube carré , L, M, en se mettant en contact 
avec les petits tubes «, e, qui le traversent; 
elle s'échauffe ainsi avant de repasser à la 
chaudière par les tubes N et 0. 

Voici maintenant les moyens qu'emploie 
l'auteur pour distiller la portion d'eau né- 
cessaire pour réparer les pertes résultantes 
et inséparables du travail de la machine, 
ainsi que pour proOter de la vapeur qui s'é- 
chappe par les soupapes de sûreté. 

P , fig. 44? est ce qu'il appelle le vaisseau 
distillateur ; il est en partie plongé dans la 
chaudière, et est en communication avec l'eau 
froide de la citerne par le tube alimentaire 
Q. A son orifice supérieur^ est adaptée une 



jQ DE LA CONDEN^ATro5. 

Taire k, fixée par une tige à Textrémité d^uo 
leyier l, tandis que Fautre eztréniité du le- 
Tier est attachée au moyen d'un fil métal- 
lique^ au flotteur m; ce flotteur règle Tintro- 
duction de Peau, et lui conserve la hauteur 
Toulue dans le Taifseau distillateur. R 9 R , 
QSt un tube destiné à conduire la Tapeur qui 
sort du vaisseau distillateur à la chambre 
supérieure du condenseur; le même vide qui 
existe dans cette dernière capacité, se produit 
également dans le vaisseau distillateur , et il. 
en résulte que l'eau soumise à une tempéra- 
ture de 312 degrés Fahrenheit (loo*" cent.) , 
l'est encore au Tide en question , ce qui aug- 
mente encore la rapidité de son évaporation. 
Pour régler ensuite l'introdUction de l'ea'u ali- 
mentaire distillée , de manière à conserver 
le niveau de la «haudière à sa hauteur habi- 
tuelle, un leTier 0, «, est attaché à un flotteur, 
n, au moyen d'un fil ipétallique qui traTerse 
sa paroi en passant dans une boîte àétoupes. 
Le IcTier 0, 0, est fixé par son autre extrémité 
à un bras /?, lequel fonctionne dans l'inté- 
rieur du vaisseau distillateur , et est attaché 
à une Tahe q, adaptée à l'orifice du tube RR. 
Par suite d'une pareille disposition, quand 
le niveau de l'eau dans la chaudière est trop 
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bas 9 le flotteur n, s'abaisse^ et il en résulte 
l'ouverture de la valyc q; dés-Iors TéTapora- 
tion se produit jusqu'à ce que l'eau qui en ré- 
sulte, renvoyée à la chaudière par la pompe 
à air, reproduit le niveau à sa hauteur ha- 
bituelle , et fait ainsi remonter le flotteur. 
Quand ce dernier, par son élévation, ferme 
la valve, l'évaporation ou la distillation est 
suspendue. Il est évident que la vapeur du 
vaiseau distillateur sera condensée par son 
passage au travers delà citerne, et que l'eau 
distillée qui en résultera, s'ajoutera à celle 
produite par les fonctions de la machine , et 
que toutes deux passeront à la chaudière pour 
l'alimenter. Il est superflu de dire que les 
valves, qui règlent d'elles-mêmes l'entrée 
de l'eau et la sortie de la vapeur du vase 
distillateur, peuvent être remplacées par des 
valves ou des robinets à main. 

Nous allons maintenant décrive l'espèce 
nouvelle de soupapes de sûreté que M. Sa- 
muel Hall emploie pour ne pas perdre la 
vapeur qui s'échappe par elles. 

a, a, fig. 47 9 est un cylindre placé con- 
centriquement à l'égard d'un autre ^, b. Tous 
les deux sont liés par leurs fonds , de ma^ 
Bière à former un espace annulaire enlx *cux. 
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Cet espace est destiné à contenir du mer- 
cure. Un troisième cylindre renversé r, r, 
plonge sa partie débouchée dans Fespace 
annulaife ^ et est maintenu dans sa position 
au moyen d'un levier supérieur V/,rf, suspendu 
par des tringles , ( l'une d'elles est indi- 
quée par des lignes ponctuées, e). Les cylin- 
dres ttf a, et b^ b^ sont assujettis sur un au- 
tre cylindre /*, /*, ou tubulure qui est bouchée 
à sa base , mais qui communique cependant 
avec la chaudière. A, /, est un tube ouvert 
par les deux bouts, et joint par un d'eux au 
cylindre f, f\ l'extrémité s'étend, comme on 
voit, dans l'inléneur de /*, f. /, /, est une 
valve plate, destinée à glisser contre l'oriûce 
î, au moyen d'un guide ?7i, ûxè en /; n, est 
une petite ouverture pratiquée au centre de 
la Talve /, /, qui est fermée par une autre 
valve 0, destinée à glisser dans le châssis r, r, 
fixé sur le derrière de la valve i^ l; /?, est une 
tige attachée à la valve o; et q, est une se- 
conde tringle î\x(i% à la valve /, /. Ces deux 
tringles sont guidées dans leur jeu, en pas- 
sant dans des ouvertures de même calibre 
pratiquées dans la traverse r, r, qui est ùxqq 
au sommet intérieur du tube renversé c, c; et 
chacune d'elles est munie en dessus de la tra- 
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Verse r, r, d'un écrou. L'ouverture A, du 
tube hf if est liée à un autre tube qui sert à 
établir la communication ayec la chambre 
supérieure du condenseur ; c'est le tube S, 
fig. 44* Quand la pression de la vapeur n'ex- 
cède pas l'habituelle, les TaWes conservent 
la position indiquée dans les ûg. ^ et 47 > et 
le cylindre renversé appuyé par le levier su- 
périeur, reste en place; mais quand cette 
pression dépasse sa limite habituelle, au 
point de soulever le levifr d, rf, le cylindre 
renversé se soulève par la même raison , la 
valve suit le même mouvement, débouche 
l'ouverture n, et la vapeur excédante passe 
au condenseur. A cause du chemin perdu , 
existant entre la traverse r, r, et Téorou de 
la tringle q, la valve /, /, ne se soulèv-e pas 
encore; mais si la pression de la vapeur con- 
tinue à s'accroître, cette dernière valve est 
soulevée, et débouche une large ouverture 
au passage de la vapeur. Quand cette der- 
nière a repris sa tension ordinaire , le cylin- 
dre renversé retombe à sa place , ainsi que 
les valves /, t, et 0; par ce moyen la vapeur 
qui s'échappe de la soupape de sûreté est 
Utilisée; au lieu d'être expulsée dans l'atmo- 
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sphère ; die retourae ii l'état d'eau dist 
dans la chaudière. 

Avant que Hall produisît son systèir 
condeusation, on en arait déjà essay< 
France de semblables. On avait même éf 
yé que la condensation était plus pro 
quand les courans de vapeur intérieurs < 
courans d'eau froide extérieurs étaient c 
ses daus leurs directions. On s'esit aussi 
vaincu dans ces derniers tems^ que 
aérée était beaucoup plus apte à refroid 
tubes refrigérans, et cela s'explique facile 
par l'énergie évaporatoire de l'eau en pai 
condition de mélange; il résulterait de 
dernière expérience que l'intérieur des 
bour$ QU de la charpente 'demi-cylindri 
qu'on adapte ordinairement sur les roi 
aubes des bateaux à vapeur, afin de se 
server des éclaboussures d'eau qu'elles s< 
vent incessamment, serait une place très 
rable pour l'installation d'un système de 
densation ù sec. Telle est du moins l'idt 
M. Séguier, déjà si connu par ses essais 
sévérans et multipliés, et ses ingénl 
découvertes dans les machines à vapeu 
pliquées aux arts, ù l'industrie et à la na 
tiDn. 
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CHAPITBE IV. 

DE £1 COMBUSTION. 

L^œufre de la combustion a été pendant 
XoDg-'iems regardée comme le résultat du dé- 
^gement d'un certain principe particulier et 
subtil auquel les physiciens donnaient le nom 
de phlogistiquc, et que tous lés corps étaient 
supposés oontenir en plus ou moins 
^ande quantité. Cette hypothèse, cepen- 
dant, ne pouvait pas s'accorder aTcc une sé- 
rie de faits qui tendaient à prouver, qu'au 
lieu de se séparer d'un principe quelconque, 

à plusieurs corps augmentaient en poids par 
«uite de leur combustion. Les métaux, en par- 

- F tîculier, dans leur oxidation, présentaient un 

• obstacle presqu'insurmontable à l'adoption de 

• ce système, quand les découvertes de Schcele, 
I de Cavendish et Priestley, sur la consti- 
tution de l'air atmosphérique, de Black sur 
la chaleur latente , vinrent fournir au.célèbro 
Lavoisicr, les- fondemens de son ingénieuse et 
admirable théorie de lacombiistiôn. 

Selon Lavoisier , la lumière et la chaleur 
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proTÎenneat de Foxigène de l'air, daos Fins- 
tant de sa combinaison ayec les corps com- 
bustibles. Et depuis I les chimistes de son 
école 5 ea agrandissant cette idée , ont rangé 
tous les corps en deux grandes séries, com-^ 
prenant les corps combustibles et les corps, 
comburans, ou soutiens de la combustion. 
Cependant quoique cette théorie s'aocorde 
ayec la plupart des phénomènes de la comr 
bustion que nouç^obserrons journellement,, H' 
en est quelques-uns pour lesquels elle dcTient 
insuffisante. Elle n'explique pas, pjur exem- 
ple , à quoi tient le dégagement de calorique 
et de lumière, qui accompagne la combinai- 
son de Toxigène ayec un comburant , et 
pourquoi dans quelques cas ^ cette combinais 
son peut avoir lieu sans qu'il y ait émission 
de ces- deux principes. Ainsi Toxigène s'unil 
à l'azote , au chlore et au mercure , sans qu'il 
y ait dégagement de calorique. 

La distinction des corps en combustibles et 
comburans, peut également paraître imagi- 
naire, car quelques-uns d'entre eux jouissent 
des deux facultés ; ainsi l'hydrogène sulfuré - 
uni à l'oxigène, est un combustible; le chlore 
avec le potassium est un comburant; et le 
souffre uni au chlore et à l'oxigène agit 



DE LA COMBUSTION. 7 7 

comme combustible ^ tandis qu'avec un mé- 
talj il devient comburant. Nous ne pouvons 
attribuer ces phénomènes à l'expulsion de la 
chaleur latente en conséquence de la conden- 
sation : car le protoxide de chlore, substan- 
ce dénuée de tout principe combustible, à 
l'instant de sa décomposition, émet de la lu- 
mière et de la chaleur avec une violence ex- 
plosive, et cependant son volume augmente 
d'un cinquième; de la m^me manière les 
chlorates et les nitrates traités par le charbon, 
le soufre, ou un métal, détonnent avec défla- 
gration , et cependant le volume de ces sub- 
stances combinées est beaucoup agrandi ; on 
ne peut pas non plus attribuer la production 
de chaleur église pendant la combustion, à la 
diminution de chstleur spécifique de la part 
des combinaisons résultantes, car daiis plu- 
sieurs cas^ il n'y a nullement lieu à diminu- 
tion. Par exemple, la combinaison d'oxigène 
et d'hydrogène ou celle de soufre et de plomb 
se produit pas une plus grande altération 
dans les chaleurs spécifiques de l'eau ou du 
sulfure de plomb, que la combinaison de 
Foxigène avec le cuivre, le plomb ou l'argent, 
ou que celle du soufre avec le carbone n'en 
produisent dans les oxides, les carbures et les 
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sulfures qui en résultent. Ce qui précède, 
et beaucoup d'autres faits semblables, prou- 
vent que l'oxigène n'est pas l'agent indispen- 
sable de la combustion ; que l'émission de h 
chaleur ne peut être attribuée simpleinent ai 
départ du gaz et de la chaleur latente ; qui 
des effets semblables peuvent être' produit 
par l'action chimique et réciproque des sub- 
stances entr'ellcs, peut-être aussi par leur re 
lation électrique,«f)ar la grande mobilité im- 
primée aux particules de la matière. Tel es 
du moins le résultat des recherches savante 
de sir H. Davy. 

Les matières combustibles qu'on emploi» 
le plus ordinairement pour produire la va 
peur nécessaire au mouvement des machines 
sont la houille, le bois et le co ke. Quellejqu 
soit la consommation énorme, qui se fasse d 
la première de ces substances , depuis que le 
machines à vapeur ont été appliquées à 1 
navigation , et à presque toutes les industries 
il paraît que la quantité qui s'en trouve dan 
le sein de la terre est tellement considérable 
qu'on ne peut encore prévoir à quelle épo 
que les mines de houille pourront être épui 
sées. Plusieurs d'entr'elles , d'une qualil 
moyenae ou inférieure ne sont pas en cor 
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exploitées, mais trouveront plus tard leur 
emploi. Les Anglais ont calculé que les mjnes 
du pajs de Northumberland et Durham^ étaient 
encore capables de fournir du charbon pen- 
dant 1700 années, et on n'en retire pas 
• moins do 16 millions de tonneaux (environ 
16, 00 0,000,00 ode kilo grammes) par année; 
et quand ces mines seront épuisées, le pays 
de Galles du sud, sera à même d'en produire 
encore pendant 2000 années. 

Mais ce n'est pas'autanflç prix du combus- 
tible, que le volume qu'il occupe à bord des 
bateaux à vapeur, qui doit exciter les médita- 
tions des mécaniciens sur le meilleur parti à eu 
tirer. En effet le service de la navigation par 
la vapeur, a été jusqu'à présent limité à une 
navigation presque de cabotage, et la plu- 
part des essais faits pour l'appliquer aux na- 
vigations de long cours , ont échoué par suite 
de l'exiguité des provisions de combustibles. 
Il est encore un moyen pouç arriver à de pa- 
reils résultats, et qui doit mériter de fixer l'at- 
tention des navigateurs : c'est de ne fixer 
l'emploi de la puissance de la vapeur qu'à l'é- 
tat d'exception, de vent contraire ou dé cal- 
me, et nou pas d'en faire une consommation 
normale, même lors des vents favorables. Dii 
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procédé mécanique qui sous ce point de Tue^ 
atteindrait '\ ces conditions, doublerait iniiné-' 
diatement les approyisionnemcns, et réduirait 
de moitié les dépenses de combustibles, et l'u- 
sure des appareils éyaporatoires. Il n'est pas 
de navigateur qui ne sache que les vents sont 
susceptibles d'aider à la route du yaisseau pen- 
dant au moins les cinq huitièmes des traver- 
sées, et il est par trop singulier d'êtreobligé 
défaire tourner constamment des roues à au- 
bes, et même avec une grande vélocité, quand 
une force supérieure à celle de la vapeur 
pourrait si souvent imprimer aux navires un 
sillage plus considérable. 

D'après les expériences les plus récentes, il 
paraîtrait qu'un kilogramme de houille de 
bonne qualité ^ peut élever à la température 
d'un degré centigrade, la quantité moyenne 
d'eau de ^o^ia k. , ou réduire en vapeur à 
basse pression de 105"* *^*''** une quantité de 
6 k., 5d'eau prise à io\ M. Clément a trouvé 
des résultats bien supérieurs, puisqu'il est 
parvenu à vaporiser lo k.,8 d'eau prise à zéro 
avec un kilogramme de houille ou de coke de 
bonne qualité. 

Le bois de pin sec, d'après Rumford peut 
élever d'un degré centigrade une quantité de 
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9010 kilo^ammes d'eau , ou cooTOFtir en va*, 
peur à basse pression ( loS**) enyiron 3 k. , i, 
d'eau prise à lo*. Pour le bois de chêne sec^ 
le même expérimentateur a trouyé 3i5o k. , 
et4k.,a5. 

Les houilles ou charbons de pierre ^ dan», 
leurs qualités 9 varient à llnfini. Il qu est qui 
après leur^combustion ne donnent que sept 
pour cent de qendres ou résidus et le char- 
* boii menu ne 'produit qflie les 7 de Teffet de 
bonne houille en roche et de même qualité. 
Malgré les expériences de Rumford sur le 
chêne, il paraîtrait probable que toutes les 
espèces de bois sec peuvent, sous le même 
poids, donner la même intensité de chaleur;: 
d*après cela, à volume égal, l'effet produit 
varierait comme leur poids spécifique. 

Quand on a en voe la construction d'une 
machine à vapeur, on connaît la quantité et 
Tespèce de vapeur qu^elle doit produire , et 
c'est ordinairement sur cette base que toutes 
les parties de la machine sont mesurées dans 
leurs dimensions. L'étendue des grilles, lo 
diamètre de la cheminée et la surface de 
chauffe, sont d'une haute importance pour la 
quantité de vapeur dont il sera nécessaire de 
pouvoir disposer, et il est bien reconnu au-« 
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jourd'hoi qu'il est infiniment avantageux d'à* 

gir avec de grandes surfaces de chauffe. 

Quoique les relations entre les petites ma- 
chines à vapeur et les grandes, ne soient pas 
tout-à-fait les mêmes pour la consommation 
en combustible, l'étendue des surfaces chauf- 
fées, Taire des grilles, etc, on est cependant 
convenu de rapjporter toutes ces ^antités à 
l'unité de force géiiéralement^adoptée qu'on 
appelle puissance de cheval. 

Ainsi par exemple, la quantité d'eau con- 
sommée par puissance de cheval est d'envi- 
ron 3o litres par heure ; des expériences mul- 
tipliées ont prouvé qu'un mètre carré de sur- 
face chauffée est suffisant pour la vapori- 
riser avec excès. Mais cette surface de i mè- 
tre carré est trop grande pour les grandes 
machines ; or , comme* il est extrêmement 
facile de modérer les feux quand la pro- 
duction de vapeur est trop grande, tandis 
qu'il est à peu près impossible de pourvoir 
à rinsufiisance d'une petite chaudière, nous 
recommandons de donner cette étendue à la 
surface exposée directement au feu. D'après 
Tredgold, on ne devrait donner au plurpour 
une machine à haute pression que p, 9,5" par 
puissance de cheval; maia^nous avons éprouvé 
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plusieurs fois dans de petites machines, que 
cette étendue était insuffisante quand on ne 
s'aidait pas d'un ventilateur mécanique pour 
augmenter l'activité du feu, ou que la vapeur 
même expulsée de la machina n'était point 
renVoyée à h hase de la eheminée pour 
élever la température des gaz, ou de l'air 
échauffé provenant de la combustion^ et fa- 
voriser ainsi le tirage. Généralement les 
chaudières qui produisent avec abondance 
de ia vapeur, sont plus économiques qtie 
celles qui ne fournissent que tout juste la 
quantité nécessaire aux fonctions de la ma- 
chine. Il est extrêmenftnt facile de modérer 
un feu trop actif, tandis qu'on échauffe en 
vain, et souvent aux dépens d'une très grande 
mstfse de combustible une chaudière qui n'a 
que tout juste les dimensions nécessaires, et 
dant les qualités, par suite d'un service un 
peu continu, peuvent diminuer. Cette dimi- 
nution est ordinairement le résultat des cen- 
dres entraînées par le tirage des particules de 
scories ou de la fumée qui se déposent dans 
les carneaux ou conduits , et qui sont toutes 
éminemment réfractaires outrés peu conduc- 
trices de la chaleur. 

Les quantités de vapeur que peuvent pro- 
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diiîre les appareils éTaporatoires^ dépendent 
aassi beaucoup de leurs formes : les surfaces 
de fonds supérieurs des fourneaux sont cel- 
les qui en produisent le plus , et les formes 
plates sont les plus avantageuses ^ surtout 
quand elles sont un peu concaves. Les chau- 
dières de formes cylindriques produisent un 
peu moins de vapeur. 

L'épaisseur du métal contribue encore 
beaucoup à modifier les qualités évapora- 
toires des appareils ^ et les chaudières en 
fonte de fer^ par suite de leur épaisseur, sont 
désavantageuses sous ce point de vue; 
outre qu'elles ont le défaut de se brûler ou 
de se gercer dans celles de leurs parties qui 
sont exposées directement au contact du feu. 

La quantité d'air nécessaire à la comBus- ^ 
tion de 5 à 6 kilogrammes de houille, qui re- 
présentent à peu de chose près la consom- 
mation relative à la force d'un cheval, a été 
calculée devoir être, d'après Treàgold, de 54 
à 6o mètres cubes par heure. Pour le coke, 
ce serait 6o mètres cubes, et pour le bois^ 

120. 

L'étendue de la surface des grilles doit être 
aussi proportionnée à la quantité d'air néces- 
saire pour alimenter la combustion^ et on 
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adopte généralement un décimètre carré dé 
surface par puissance de cheral, eh àjant 
soin de donner un peu plus de profondeur que 
de largeur à la surface entière de la grille, et 
d'augmenter cette surface si le. combustible 
employé est du bois, p ^ 

JLa hauteur, et principalement le diamètre 
des cheminées sont d'une grande importance 
pour obtenir une combustion complète, rire 
et efficace , et les expériences de M. Darcet 
ont démontré jusqu'à Téyidence, combien la 
Surface de section ou le diamètre des chemi- 
nées influait dayantage sur le tirage, que 
la hauteur exagérée qu'on a été jusqu'à pré- 
sent dans rhabitude de donner aux chemi- 
nées. Une surface de section de cheminée de 
deux décimètres carrés par puissance de che- 
Tal, parait satisfaire à toutes les conditions 
d'une combustion efficace. Il est facile de se 
rendre raison de la manière dont s'opère le 
tirage dans les cheminées. 

Quand un fourneau est privé de cheminée, 
il n'existe pas plus de raison pour que l'air 
nécessaire à la combustion se fasse issue par 
le cendrier plutôt que par la partie postérieure 
du fourneau où prend naissance la cheminée. 
Hais dèe que cette partie est surmontée d'un 

8 
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tube quelconque , de manière à dépasser lé 
niveau de l'ûtre, l'air dilaté dans la chemi- 
née deTient plus léger que celui qui se pré- 
cipite sous la pression de .Vatmosphère par 
le cendrier ; l'équilibre est rompu , et un 
courant d'aiV plus ou moins violent se pro- 
nonce de l'âtre à R cheminée. On peut très- 
bien comparer cet effet à celui que présen- 
tent les siphons dans leurs fonctions. Quand 
les deux tubes d'un siphon sont d'égale lon- 
gueur^ l'eau ne s'écoule pas, il y a équilibre 
de part et d'autre; mais dès que la. branche 
d'écoulement est alongée d'une très petite 
quantité , l'écoulement se prononce aussitôt , 
et il est proportionné au calibre du tube. Peu 
importe après cela, que la longueur de la 
branche d'écoulement soit plus grande, dès 
qu'elle a dépassé la longueur de l'autre bran- 
che cela suffit; la vitesse de Vécoulement varie 
infiniment peu par suite d*un alongement 
plus grand. Ce serait encore en vain qu'on 
augmenterait en dimension le tube extérieur 
en lui donnant, par exemple, la forme d'un 
entonnoir, l'écoulement serait toujours pro- 
portionné au plus petit ^calibre du siphon, et 
le filet d'eau s'écoulerait au travers de la 
masse suspendue sans augmenter icn quantité. 
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Il est éyiden^ que pour augmenter le Tolume 
de Teau écoulée, il suffit d'augmenter les 
dimensions du siphon, non pas dans la lon- 
gueur de la branche d'écoulement, mais dans 
la largeur de section, et de telle sorte qu'il 
n'y ait aucun étranglement dans le canal in- 
térieur. 

L'air non comprimé agissant sous la pres- 
sion de l'atmosphère , obéit à une même loi. 
Et ce que nous Tenons de dire démontre pour- 
quoi le plus petit tuyau placé sûr un four- 
neau, peut déterminer instantanément le ti- 
rage, et pourquoi M. Péclet, dans ses expé- 
riences, a trouvé qu'en triplant la hauteur des 
cheminées, la vitesse du tirage dans quelques 
cas , n'était pas augmentée de ^ : tandis 
qu'elle devenait sensiblement plus grande en 
augmentant la surface de section des chemi- 
nées , et surtout en donnant à la fumée une 
plus haute température , ce qui dérangeait 
évidemment davantage l'équilibre. 
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CHAPITKE V. 

Quatre (pialités principales constitueQt 
les bonnes chaudières des machines à Ta- 
peur. La première consiste dans leur solidité 
obligée pour résister à la pression de la Ta- 
peur. La seconde^ en ce qu'elles soient capa- 
bles de produire une quantité suffisante de 
Tapeur. La troisième y en ce qu'elles soient 
construites d*une manière durable sans ce-« 
pendant dépasser les prix rçdaonnables. Enfin^ 
la quatrième consiste en ce qu'elles puissent 
se serTirareç commodité et qu'elles n'exigent 
pas trop de bras pour ce même serYice. Une 
chaudière à Tapeur qui réunit ces quatre con- 
ditions peut être considérée comme parfaite. 

Les matières qui ont été jusqu'à présent 
employées à la construction des chaudières j^ 
sont le fer et le cuiTre. Quelques-unes cepen- 
dant ont été fabri(|uées en bois et en pierre. 
Celles de bois contenaient nécessairement 
leur fourneau dans leur capacité intérieure ^ 
et ce fourneau plongeait entièrement dans 
l'eau ; et comme le bois est un des mauTais 
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conducteurs de la chaleur, il en résultait peu 
de perte par suite du rayonnement^ et de Té- 
conomie dans la consommation du combus- 
tible. Leur prix comparé â celui des chau- 
dières en métal était également moindre ; 
elles furent essayées en Amérique par le 
chancefier de Livingston et M. Anderson. 

Les chaudières en pierre furent essayées 
par M. Brindley^ qui en 1766 exécuta une 
machine à vapeur à Newcasle-sur-Tyne arec 
une chaudière de cette espèce. Elle était fa- 
briquée SYfc des briques et des pierres forte- 
ment cixouelitée s ensemble, et Teau était chauf:; 
fée au moyen de tu^ux en fer compris dan^ 
rîptèr^ur de TappareiL 

La matière dont une chaudière est fabrlf 
qnée est d'une haute importance sous le 
rapport de Téconomie du combustible. Tous 
les mêtaux'et matières ne conduisent pas éga- 
lement bien la chaleur. M. Despretz, quia 
fait des expériences très exactes sur le pour 
Toir conducteur de différentes substances , a 
pbteau les résultats suivans : 

Or looq 

Argent 975, o 

iPiatiae 981, o 

Puivre 898, 9 
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Fer ....... 374, 3 

Zinc .' 363, o , 

Étaîn 3o3, 9 

Plomb 179, 6 

Marbre 23, 6 

Porcelaine ... 12, a 

Briques 11? 4 

Le pouvoir conducteur du cuivre étant 
plus que le double de celui du fer, ce métal 
bfifre beaucoup d'avantages pour la construc- 
tion des chaudières des machines à vapeur. 
Mais il y a d'autres considératioj^s qui doi- 
vent entrer en première ligne avadULde se dé- 
terminer à donner la préférence a un de ces 
deux métaux , c'est la force de cohésign rej^- 
tivennent au prix. Il résulte de quelques expé- 
riences, <ïue la force cohésive du* cuivre a été 
quelquefois trouvée plus grande*; mais il faut 
croire que le fer qui servait de comp^aison 
était d'une très mauvaise qualité : car géné- 
ralement on a éprouvé que le fer possédait 
relativement au cuivre une force de cohésion 
éminemment supérieure. Malgré cela, à 
cause de la grande uniformité de texture du 
cuivre laminé, relativement à celle du fer en 
tôle, les constructeurs donnent la préférence 
au premier de ces deux métaux pour la fat^ 
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briclation des chaudières, bien qu'il ait à sou- 
tenir la même pression de la part de la Ta- 
peur (1). L'expérience a, je crois, établi 
comme positif que dans les cas d'explosions 
le cuivre se déchire, tandis que le fer se pro- 
jette en éclats. Le prix du cuiyre est quatre 
fois plus éleyé que celui du fer, mais si l'on 
considère que le pouvoir conducteur du fer 
est moitié de celui du cuivre , il en résulte 
qu'on peut diminuer de beaucoup les surfa- 
ces dé chauffe quand les chaudières sont fa- 
briquées avec ce métal. Cette circonstance 
permet de réduire beaucoup le poids des 
chaudières en cuivre ainsi que les premiers 
frais d'achats. La réduction dans les capacités 
permettra également de diminuer l'épaisseur 
Su métal sans' altérer la solidité nécessaire de 
l'appareil; et quoique Je prix du cuivre sbil 
beaucoup plus élevé que celui du fer , il y 
aura lieu à compensation relativement à la 
capacité entière de la chaudière réduite à de 
plus petites dimensions. Quand une chau- 

(1) On remarque, au désavantage da enivre , que 
les parties exposées directement au contact du com- 
bustible et parlicTiliérement de la houille, se sulfurent 
assez promptemcDt et deviennent aigres et faciles à 
jge gercer. 
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dière en fer est usée, la valeur du métal 
paie à peine les frais de son déplacement , 
tandis que celle en cuivre dans les mêmes 
circonstances possède encore les trois quarts, 
de sa valeur primitive. Toutes ces considéra* 
tiens nous portent à penser qu'après plusieurs 
années y Tusage des chaudières en cuivre est 
plus économique que cçlul des chaudières 
en fer. 

Dans la construction des chaudières de 
formes ordinaires, les surfaces de chauïïe du 
fond doivent être d'une étendue suffisante 
pour absorber une quantité de chaleur capa- 
ble de produire une somme de vapeur re- 
quise. Les surBsices latérales du foyer et des 
carneaux produisent peu de vapeur.La fumée^ 
avant d'arriver à la cheminée , doit être au- 
tant que possible dépouillée de sa chaleur 
dans les carneaux. Il est bien établi aujour- 
d'hui qu'il j a perte à produire de la vapeur 
en agissant avec une température élevée sur 
de petites surfaces, et qu'au contraire il est 
économique de n'employer qu'une chaleur 
modérée et de grandes surfaces de chau£fe. 
"Watt a reconnu qu'un pied cube d'eau ré- 
duite en vapeur par heure, correspond à 1{\. 
forée d'un cheval, et que cette quantité de^ 




«. 



DIS GHAUDIÈBJES. gS 

rapenr peut être obtenue dans le même 
fema arec un fourneau bien construit , sur 
une surface de chauffe ^ contenant 8 pieds 
carrés. En pratique^ on donpe ordinaire-; 
ment à la surface de chauffe de fond^ 
4 ou 5 pieds carrés par puissance de cheyal^ 
et autant à celles de côté. 

Il est essentiel que la cbi^udiére contienfte 
4 ou 5 fois plus d*eau qu'il n'en faut pour pro- 
4uire la quantité de vapeur nécessaire autra- 
Tail de la machine^ et une quantité de Ta- 
peur telle, que son élasticité ne soit pas con- 
sidérablement diminuée à chaque coup de 
piston. Pour cet objet, la capacité de la chs^u- 
dière comprise entre soa dôme et le nireau 
de l'eau, contient ordinairemei:|t une quan- 
tité de Tapeur égale à 8 ou dix fois le Tolume 
du cylindre moteur, (i) 

(i) Cette précaation de laisser à la vapeur un es- 
pace saffisamment grand, ne doit point être négligée, 
noli-sealement pour les causes spécifiées d-dessus, 
mais encore pour une autre non moins essentieUe. 
Quand le niveau d'eau est trop rapproché de la prise 
de vapeur, on que l'espace réservé à la vapeur est trop 
petit , il arrive que l'eau passe , avec la vapeur, dans 
les cyliqdres , et que les pistons ne peuvent plus four- 
nir leur course. Il en résulte des chocs auiquels les 
soupapes adaptées aux b as des cylkidresne pourvoient 
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Dans les grands ateliers ^ on emploie deux 
et même trois chaudières ^ afin de pouYoir 
trayailler successÎTement à' leur réparation 
sans arrêter la machine. tJne chaudière .de 

qu'imparfaitement. Dans les chaudières appliquées 
à la naTigation , il arriTe quelquefois que les mouvç- 
n^ns- du navire produisent le même.effet par suite de 
l'oscillation de Teau contenue dans la chaudière. Et 
on a TU des pistons découronnés par les chocs violens 
qui en sont résultés. 

Il y a plusieurs moyens de pourroir à de pareils 
défauts de construction. On peut ajouter des vases 
anxiliaûres deitinés à augmenter le réservoir de Ta- 
peur, ou aloDger le tube qui sert de prise de vapeur 
dans rintérienr de la chaudière ; ce tube , dans la par* 
tie intérieure de la chaudière , au lieu d'être ouvert en 
an seul endroit , sera percé d'une infinité de petits 
trous qui donneront issue à la vapeur empruntée dès 
lors sur une pins grande étendue de la chambre de 
vapeur. 

On peut aussi , et nous recomn^andons particulière- 
mf^nt ce procédé, ajouter un petit vase d'eau ou sépa- 
rateur tenu en communication directe par s^ hfise 
avec le haut et le bas de la chaudière. L'eau de ce 
Ttse aura constamment une température un peu in- 
fcrieure à celle de la chaudière. La vapeur sortant de 
la chaudière se fera jour au travers de l'eau contenue 
dans le petit vaae, se dépouillera de l'eau qu'elle en- 
traine* et la prise de vapeur étant adaptée au sommet 
du rase auxiliaire*,* la Tapenr seule se dirigera Ters la 
machine. 
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réserve est d'une grande importance dans 
une usine 9 i)û il est nécessaire d'éviter le 
chômage. 

La force des chaudières à basse pression 
doit être telle, qu'elles puissent résister au , 
moins à une charge triple de celle qui tend à 
soulever les soupapes de sûreté. Il en est 
de même pour la force des chaudières k 
haute pression. 

La force et l'eûicacité des chaudières à va- 
peur dépend beaucoup de leur forme; la plus 
anciennement employée pour produire de la 
vapeur destinée à mouvoir les machines, est 
la forme sphérique ou denai-sphérique. Mais 
la forme de chaudières la plus générale- 
ment adoptée aujourd'hui ^ est encore celle 
duc au célèbre Watt. 

Cette chaudière dont la ûg, 1" représente 
une section loqgitndinale , est assise sur un 
fourneau d'une construction ordinaire, a a, a, 
est la chaudière ayant un retour de flamme , 
6,. au travers de sa longueur. La fig. 2, qui 
représente une coupe perpendiculaire à la 
longueur, fera bien comprendre la disposi- 
tion de ce retour de flamme b. Ce tube ou 
conduit de flamme, prend naissance à chacun 
des «deux fonds de la chaudière, et est con- 
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itamment couvert d^eaii.La flamme et la fu- 
oiéei du fourneau dj passent d'abord au-des- 
sous de la chaudière 5 ensuite dans le conduit 
bj elles ai4riyent alors sur le deyantde l'ap- 
pareil. Là elles se divisent et passent k droite 
et à gauche de là chaudière le long des sur-^ 
faces latérales 5 dans deux conduits construits 
avec des briques ( on voit la section d*un 
de ces conduits en e, e^ ), pour enfin se réu*^ 
nir à la cheminée f, f. 

La chaudière s'alimente d'eau j parle moyen 
du tube gj lequel est fait pour contenir une 
colonne d'eau proportionnée à. la pression de 
la vapeur dans la chaudière. L'extrémité su«> 
périeure de ce tube est munie d'une cuvette A. 
«est un flotteur fait en, pierre , suspendu par 
un fil de métal qui traverse une boite à étonpe 
j; ce fil est attaché A l'e:rtréBiité d'un levier 
dont la charnière est en ib/'Utaidis qu'à son au- 
tre extrémité est suspendu un poids l^ destiné 
à contre-balancer celui de la pierre. Par cette 
disposition, quand le niveau d'eau baisse dans 
la chaudière au-dessous de sa hauteur iiabi- 
tuelle, le flotteur descend aussi, la soupap« 
attachée au levier se soulevée , et permet à 
l'eau de la cuvette de tomber dans le fube g. 

Les fonctions du tube g j ne se bornent» pas 
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àsëi^tir à ralimentation de la chaudière, if 
contient aussi un flotteur en tôle^ lequel est 
suspendu à une chaîne* Cette chaîne passe sur 
deux poulies de retour^ et ya se fixer à un re- 
gistre de fer py dest|né à obstruer plus ou 
moins le tujaa de cheminée et arrêter ainsi le 
tirage du fourneau. Par suite de cette instal- 
lation, quand la pression de la yapeur est trop 
forte dans la chaudière, le flotteur de .tôle 
monte dans le tube ^, en obéissant à l'ascen- 
sion de l'eau; le registre de la cheminée p 
baisse, et l'actiTité du feu diminue comme le 
tirage. ^ et r sont deux petits robinets jau- 
ges, qui serrent aussi à reconnaître l'état du 
niyeau d'eau dans la chaudière. Quand le ro- 
binet q accuse de l'eau, et le robinet r de la 
Tapeur, ce qui est facile à reconnaître^ en 
tournant leurs clés, le nireau est à sa hau- 
teur Tonlue. Tandis que , si le robinet q four- 
nit de la Tapeur, le nÎTeau est trop bas, et si 
le niteau r donne de l'eau, il est trop haut. 
La circonstance d'un niveau trop bas peut 
prendre place parmi les défauts dont l'appa- 
reil précédemment décrit est frappé. C'est un 
désordre sérieux auquel il importe d'appliquer 
immédiatement le remède, et , selon nous, il 
conyient aussitôt d'éteindre le feu, d'obstruer 
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le passage de l'air à la grille, et après, on * 
cherchera la cause de la perturbation pour y 
remédier sur le champ. 

Pour connaître à chaque instant k pression 
qui existe dans les chaudières, on emploie un 
instrument appelé jauge à vapeur (manomè- 
tre à mercure): c'est un tube de fera syphon, 
*^lacé en ayant de la chaudière , et communi- 
quant d'une part , avec la partie de cette ca- 
pacité , occupée par la yapeur , et d'autre part, 
ayec la pression de Tatmosphère. Ce tube est 
en partie rempli de mercure qui supporte un 
petit flotteur en bois muni d'une tige qui sert 
d'indicateur; derrière l'indicateur,' on place 
une échelle divisée en pouces et demi-pouces. 
L'élévation de cet indicateur accuse à chaque 
instant la pression de la vapeur dans la chau- 
dière, qui est la même que celle qui agit sur 
le mercure du syphon. Quand la pression 
oblige le mercure à monter d'un pouce , la 
pression qui tend à faire rompre la chaudière 
est d'une demi-livre par pouces carrés de la 
surface interne de la chaudière. En général; 
chaque deux pouces de dénivellation de L 
part du mercure, correspond à une livre de 
pression sur un pouce carré de surface interne 
de la chaudière. Ordinairement les échelles 
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ne dépassent pas B ou 10 ponces dans les ma- 
chines à Tapeur à condensation y parce qu'on 
n'y dépasse pas non plus la pression corres- 
pondante à cette hauteur de mercure. 

Pour prévoir à une plus grande pression, 
que cette que la cbautHëre est destinée à sup- 
porter, on'lui applique une soupape de sû- 
reté u. C'est ordinairement une pièce circu- 
laire de métal, taillée coniquement pour s'ap- 
pliquer sur un siège également conique, qui 
correspond à une ouTcrture pratiquée à la 
chaudière. Cette pièce de métal appuie sur 
son siège ^ au moyen d'un levier et d'un poids, 
et est destinée à se soulever, et à donner ainsi 
un épancHement libre à la vapeur de la chau- 
dière quand elle est trop tendue. Dans les gran- 
des machines, et particulièrement à bord des 
bâtimens à vapeur, on adSpte aux chaudières 
une seconde soupape de sûreté, enfermée à 
cléjdans une boîte ou cage grillée, de telle 
façon, que la- malveillance ne puisse, en au- 
cune manière , surcharger le poids qui la main- 
tient à sa place. Beaucoup d'accidens ont eu 
heu par suite d'une négligence à cet égard. 
■ La vapeur qui s'échappe des soupapes de sû- 
reté est ordinairement dirigée dans la chemi- 
née ; un tube à vapeur est epiployé pour la 



i - 



Loo DES CHAUDIÈRES. 

.condoire à cette 4estiDatioD. v,v est le tube 
^i conduit la Tapeur à la machine; une sou- 
pape à main Wf sert à en régler la quantité ; une 
autre, ;r, a le même office. Afin de pouvoir 
examiner et nettoyer, l'intérieur des chaudiè- 
res, on m^énage à leur dôme une ouT^r- 
ture y, appelée trou d'homme. Cette ouTer- 
ture est bouchée, au mojen d'un plateau en 
fer qui s*j fixe au'mojea de boulons et d'è- 
çrous , et ordinairement c'est sur cette pla- 
que qu*on adapte la soupapie p, dite ^tmo-r 
sphérique. Cette soupape est destiiliée i s*enr 
^ncer et à donner issue à l'air extérieur dan9 
rintérieur de la chaudière, quand, p^r suite 
du refroidissement de Tappareil*, toute la Ta- 
peur s'est condensée : on pourvoit ainsi aux 
écrasemens qui pourraient être la suite de la 
pression extérieure^e l'atmosphère suc-l'en- 
veloppe extérieure de rappav.eil éTaporatoire. 
Les chaudières sont aussi munies à leurs par- 
ties J^asses d'un tube qui sert à l'expulsion de 
l'eau qu'elles contiennent. 

Les chaudières de formes cylindriques et 
longues , oqt été spécialement consacrées à 
l'usage de la Tapeur à haute pression, à cause 
de leur solidité particulière; elles sont plus 
connues sous le nom de chaudières de Fré« 
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Tjthik^ biea qu'il n'en soit pas l'iiiYcnteur. 
Nous obserrerons , en effet que^ quoique 
TAméricain OliTerÉTans en donne une des- 
cription dans sa machine à haut» pression , 
il ne réclame pas la priorité de TinTention , 
et nous supposons dès-lors qu'elle était em- 
ployée avant lui. 

Les chaudières cylindriques sont fréquem- 
ment d'une grande longueur : elles ont ordi- 
nairement en longueur dix, douze fois et plus 
leur diamètre : ces dimensions sont a vanta- 
gueuses pour leur solidité. En Angleterre , leurs 
exti'émités sont demi-sphériques ; mais en 
Amérique , on les termina par des plaques de 
fer solide et d'une construction beaucoup plus 
facile. Ces chaudières sontordinairement pour- 
y ués d'un tube interne que parcourt la flamme 
avant d'avoir passé sur les parois latérales.* 

La fîg. 5 représente upe sectioj:) d'une pe- 
tite chaudière de cette espèce^ construite par 
M. Saunders 9 dernièrement à Sheilield, main- 
tenant à New-York. La porte du fourneau est 
ena; b est le fourneau; c le cendrier; d, la 
chaudière; e, le flotteur qui règle l'alimenta- 
tion avec le secours du contre-poids^, fest 
tecarneau intérieur de la chaudière par où 
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passe la flamme ou l'air échaufifé. Ii est le tUbe 

de yapeur qui la conduit àja machine. 

Pour calculer l'épaisseur du métal dont on 
doit fabriquer une chaudière , Toici la règle 
ordinairement suivie par les constnicteurs an- 
glais , et qui est indiquée dans le Traité des 
machines à Tapeur de M .. Tredgold. 

Les ingénieurs anglais admettent qu'il est 
nécessaire de donner au métal une épaisseur 
telle , qu*il puisse résister à un effort trois fois 
011 ssi grand que celui qui tend à soulcrer la 
âoupapc de sûreté. 

M. Tredgold pose en outre, comme prin- 
cipe, que la résistance doit aussi être en pro- 
portion de la quantité d'eau contenue dans les 
chaudières^ ainsi, par exemple, que si une 
chaudière ne contient par force de chcvat 
que la moitié de la quantité d'eau habituelle, 
elle doit avoir une résistance double. Ceci est 
fondé sur ce que l'effet de l'excès de chaleur 
pour augmenter la température , ainsi que la 
force de la vapeur, est en raison invei-se de 
la quantité d'eau sur laquelle l'action est pro- 
duite; par conséquent,, le danger causé par 
cette augmentation de tension est en raison 
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inverse'de Ih quantité d'eau et de vapeur que 
contient la chaudière. 

Pour trouTcr l'épaisseur de la tôle qui doit 
recouvrir iine chaudière rectangulaire ou cy- 
lindrique ^ multiph'ez le triple de la charge sur 
la soi;pape de sûreté , en kilogramnoies par 
centimètres circulaires, par la plus grande 
diagonale en centimètres de la section de la 
chaudière , et divisez ce produit par la capa- 
cité de la chaudière afférente i\ un cheval. Le 
résultat donnera l'épaisseur en centimètres. 
Pour le cuivre, il faut prendre le quintuple 
au lieu du triple. La tôle aux fonds des chau- 
dières doit avoir une épaisseur suffîsanté pour 
compenser l'usure ; en général, cette épaisseur 
doit être une fois et demie celle du dessus de 
la chaudière. 

Dans une chaudière rectangulaire, la plus 
grande ^'agonale étant de 2°,4j et par con- 
séquent, équivalant à un rayon de courbure 
de 240 centimètres, le poids sur la soupape 
de sûreté de o,"25 par centimètres circulaires, 
et l'espace pour l'eau de 45o décimètres cu- 
bes, on aura ^°-^— o,4""'' pour l'épais- 
seur à donner à la tôle. Les plaques de 
fonds auront 0,6 (Tredgold). 

On emploie ordinairement trois espèces de 
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métaHX pour la construction desjcikaudières , 
ce sont le fer, le cuiyre et la fonte de fer : la 
ténacité du fer malléé est environ deux fois 
aussi grande que celle du cuivre, et à peu 
près trois fois aussi grande que celle la fonte. 
Ces trois métaux ont été éprouvés sous un 
même calibre, de un millimètre carré de sec- 
tion, et se sont rompus sous les poids suivans, 
agissant dans le sens d'une traction verticale. 

Le fer« 4^^* • • * Brown. 

Le cuivre ai ... . Navier. 

La fonte de fer. . . i4 • • • • id* 

Il est donc facile , d'après ces chiffres , de trou- 
ver ta force relative de l'enveloppe des chau- 
dières, quand elle aura été calculée pour l'un 
de ces noiétaux. 

L'excès d'épaisseur dont la table suivante 
fait mention, n'est plus admise aujourd'hui; 
cependant nous croyons utile de le repro- 
duire, elle a été calc^lée d'après la formule 
rfa=âI£[!L-=lL|-g^ où r, est le rayon du cylin- 
dre en millimètres 9 p, la pression de l'at- 
posphère sur un millimètre carré , n — i , 
l'excès de la pression de la vapeur en atmo- 
sphère sur Tatmosphère extérieure, ett, le 
piodule de ténacité du peilleiir cuivre pour 
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jiiB millimètre carré. Enfin , le coefficient 9 
jest destiné à garantir toutes les chances d'ex- 
plosions ^ de défauts de construction^ de la 
matière , etc. On ajojute 5 millimètres pour 
li^ poids dje l|i chaudière. 
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Kous allons maintenant décrire plusieurs 
espèces de chaudières qui , par leur origina- 
lité 5 nous ont paru mériter de fixer Tattention 
de nos lecteurs. x 

Les figures 4 et 5 représentent les sections 
d'une chaudière, dont les inyentcurs sont, 
MM. Horton et Fischer 9 grands fabricans de 
chaudières ^ près de Birmingham. Elle est 
construite de manière à préseryer du rayon- 
nement la Tapeur formée, en l'entourant de 
l'eau même qui a servi à la produire (x), 

La ûg. 4 représente une section longitu- 
dinale de cette chaudière, et la fig. 5 une sec- 
tion transTersale. Dans chaque figure , lee 
mêmes lettres sie rapportent aux mêmes par- 
ties de l'appareil. C'est la surface extérieure 
dea^a, qui reçoit d'abord l'action du feu du 
fourneau sur lequel cette chaudière est établie. 
by by b est le vaisseau ou réservoir intérieur 
qui doit contenir la vapeur; il est enveloppé 
d'eau alimentée par le tube 0^0, La chaleur 
ayant obligé la vapeur à s'épaUcher par le ' 
tube Cy dans le réservoir A, 6, cette vapeur est 

(1) Il nous semble qu'il importe peu de préserver . 
aux dépens del'eau , la vapeur du rayoaaemeat , dès 
que la chaleur est toujours empntotée de sa source 
commune. 
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mée en Tapeur est reproduite dans les chau- 
dières par les moyens ordinaires d'une pompe 
refoulante , et la vapeur est conduite à la 
machine par un tube qui prend son origine 
au réservoir de vapeur. Il n'est pas hors de 
propos 9 dit M. Woolf, d'appeler l'attention 
des constructeurs sur cette circonstance y que 
dans la plupart des cas y il est nécessaire que 
la flamme ou l'air échauffé s'arrondisse au- 
dessus et au-dessous des tubes, de manière 
ù embrasser la plus grande surface possible. 
Il est évident, en outre, que les tubes peu- 
vent être fabriqués de plusieurs sortes de mé- 
tal ; cependant , je crois que la fonte de fer 
est préférable. Le calibre des tubes peut va- 
rier; cependant, je crois aussi qu'il importe 
de ne pas leur donner un trop grand diamè- 
tre, car on se rappelle qu'il est plus diflicile 
de donner de la solidité à de grands tubes, la 
force qui tend à les rompre étant proportion- 
née à l'étendue de leur rayon. Les tubes 
bouilleurs doivent être toujours pleins d'eau, 
et le réservoir à vajpeur à moitié. 

Les figures S et 9 représentent un système 
pour lequel M. Thomas Tippet« du Cornwall 
â'csl fait breveter. La ûg. 8 est une vue de 
côté ; la fig. 9 est une vue de face. Les mêmes 
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lettres se rapportent aux mêmes parties de l'ap- 
pareil dans l'une et l'autre figure, a est un 
grand bouilleur cylindrique qui contient un 
tube intérieur^ où doit se produire le princi- 
pal courant de flamme. Du dessus de la par- 
tie extérieure du bouilleur partent trois corps 
de tube by byb qui supportent un vaisseau 
demi-cjlindrique c. De l'extrémité postérieure 
du cylindre a^ part un tubet/^ communiquant 
ayec une petite chaudière supplémentaire et 
cylindrique e. Elle est d'un diamètre égal à 
celui de a y mais elle est très courte. Cette 
chaudière est adaptée sur un fourneau , dont 
les coursives sont tellement disposées , que 
l'air échauffe, en passant au travers de/*, vient 
frapper la surface plane de la petite chaudière 
supplémentaire. Après cela , la flamme passe 
au-dessous de la surface plane de la partie de- 
mi-cylindrique supérieure , en traversant les 
rangées de tubes. Elle redescend ensuite par 
dessous la chaudière principale, et va se met- 
tre en contact de nouveau avec le derrière de 
la chaudière supplémentaire ; elle remonte , 
lèche encore l'extrémité plane de la capacité de- 
jni-cylindrique, ets' échappe dans lacheminée. 
Une ingénieuse disposition pour exposer 
Feau par couches minces sur de grandes sur- 
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faces de métal , a été essayée par M. John 
Curdy , des États-Unis. SoQ système consiste 
en une série de tubes cylindriques avec des 
couvercles sphérîques arrangés horizontale- 
ment en forme de pyramide au-dessus d'un 
fourneau, dételle façon que la flamme circule 
en tous sens autour d'eux. Chacun de ces cy- 
lindres en contient un autre d'un diamètre 
assez petit pour qu'il reste entre deux un es- 
pace très mince. Cet espace est d'ailleurs 
maintenu uniforme par une lame en spirale 
qui entoure le petit tube^ Le cylindre du mi- 
lieu est hermétiquement bouché à ses dewç 
extrémités. Une pompe foulante oblige l'eau 
de passer dans l'espace mince qui existe en- 
tre les deux cylindres , et celte eau passe en- 
suite dans les autres tubes de la même ma- 
nière. Il résulte de là que Teau, obligée de se 
mettre en contact avec le métal, se réduit ra- 
pidement en une vapeur de très haute ten- 
sion. 

Nous n'avons pas su pourquoi cet appareil 
n'a pas reçu d'application plus étendue, mais 
nous pensons que les difficultés et les frais de 
construction, la dureté des dépôts ou incrus- 
tations qui se formant dans l'espace étroit où 
se produit la vapeur, la dijDSculté de les en- 
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leyer , la chute accidentelle de quelques-unes 
de ces incrustations , et le découTrement du 
métal rouge qui en est la conséquence, sa 
prompte destruction en sont la cause. Cette 
inyention n'est cependant point dénuée de 
quelque mérite , et peut fournir des idée^ 
aux constructeurs. 

Chaudilre de M. Série. 

Cette chaudière se compose d'un grand cy- 
lindre vertical au milieu duquel se trouye le 
fourneau et des tubes cylindriques qui con- 
tiennent l'eau destinée à être convertie en Ta- 
peur^ Les capacités à eau s*élèvent d'abord du 
fond, en forme conique, par une suile de tubes 
inclinés /(,^jfig. loet 1 1 , qui communiquent 
à un large tube central d , d'uuc part et de 
l'autre, ayec l'espace annulaire extérieur <:, c. 
D'autres tubes, tels quee, e, horizontaux, éta* 
Missent également une communication enti*e 
le tube central et l'anneau extérieur. £/ est la 
grille au-dessus de laquelle se trouve le com- 
bustible, et la flamme en montant, s'arrondit 
autour de chacun des tubes dont nous venons 
de donner la description, €lt passe ensuite dan» 
les tub es f , î, et de là à la cheminée. La fig. 1 1 est 
une section horizontale delà mène chaudière. 
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Il résulte de celte disposition, que les tubes 
h, h reçoive nt la plus grande somme de chaleur ; 
que l'eau qu'ils contiennent, en raison de sa 
dilatation, s'élèyera par le tube central pour 
aller occuper la partie supérieure de l'appa- 
reil, tandis que celle qui est plus froide, ten- 
dra incessamment ù la remplacer en s'écou- 
lant par le tube annulaire c, c. Les flèches in- 
diquent la manière dont s'opèrent les courans 
dans l'intérieur de cette chaudière. 



Nous allons maintenant donner la descrip- 
tion de l'inTcntion brevetée de M. James 
(i8a3). Elle consiste en une série de tubes 
annulaires d'une égale capacité et d'un dia- 
mètre uniforme, juxta-posés et liés ensemble, 
de manière à former un cylindre destiné à 
contenir le fourneau. Ces tubes annulaires 
sont fabriqués en tôle ou fer malléé , d'une 
épaisseur d'un ^ de pouce. Ils ont un pouce 
de diamètre , et sont capables , comme ils 
l'ont prouvé, de supporter une pression de 
plusieurs milliers de livres par pouces carrés. 
Dans quelques-unes de ces chaudières , les 
tubes annulaires sont carrés, ce qui facilite 
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leur )UXta-po8ition , et fait disparaître l'espace 
perdu qui existe dans le procédé décrit plus 
haut. Tous ces anneaux communiquent les 
uns aux autres par des ouyertures communes. 
Les unes dans Ja partie supérieure, pour le 
passage de la Tapeur, les autres, dans la de- 
mi-circonférence inférieure, pour la circula- 
tion de l'eau. Quand il est question d'établir 
une chaudière d'une grande puissance^ M. Ja- 
mes place deux systèmes semblables , d'une 
manière conceHtriquje. 

La fig. la représente une section de l'ap- 
pareil. La partie occupée par l'eau , désigne 
les tubes annulaires, b^b sont les ouyertures 
qui établissent une communication pour la 
Tapeur, ci ce pour Teau. Le niyeau d'eau est 
maintenu à la hauteur Toulue , au moyen 
d'un Tase auxiliaire qui n'est pas indiqué dans 
la planche. Le fourneau se compose de deux 
plans de grilles inclinés, placés à une des 
extrémités du système, et la flamme se di- 
rige à l'autre. La partie extrême et opposée 
est fabriquée de manière à pouToir se déta- 
cher facilement. Le bouilleur suspendu sur 
des rouleaux fixés sur un siège couTenable, 
-est susceptible de tourner selon ion axe, et 
chaque tube annulaire contient une certaine 
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quantité de petilet boules de métal et de par- 
' ticules angulaires également de métal ^ desti- 
nées à rouler dans l'intérieur dès tubes annu- 
laires, quand après ayoir enlevé le fourneau 
et la cheminée , on imprime au système un 
mouvement de rotation. On parvient ainsi à 
détacher les incrustations. Pour prévenir les 
pertes par le rayonnement du calorique , l'au- 
teur enveloppe son système d*une chemise 
qui contient de Targile mêlée avec de la pous- 
sière de charbon de bois* 

Nous avons plusieurs fois vu en fonctions 
une chaudière de M. James , construite sur ce 
principe; elle a Irois pieds et demi de lon- 
gueur sur 20 pouces de diamètre, elle pro- 
duit de la vapeur ù une haute pression, et fait 
mouvoir une machine de la force de trois 
chevaux. Le piston-moteur a 5 pouces de dia- 
mètre et un pied de course. La chaudière se 
compose aussi de tubes annulaires, mais di- 
visés en deux parties. Chaque demi-tube vient 
se lier avec deux tubes horizontaux, placés 
l'un au-dessus de Tautre dans toute la lon- 
gueur de la chaudière. Ces tubes reçoivent 
Torigine des demi-tubes annulaires , par le 
moyen de joints rivés et mastiqués , de ma- 
nière à étabUr uat communication directe 
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arec eux. Le tube horizontal supérieur con- 
tient delà Tapeur, celui de dessous, del'eau. 
Quelque solides que paraisseqt à l'œil les 
moyens de jonction de ces différens tubes , 
et quelques soins qu'on ait mis à les bien fa- 
briquer, quand le feu agit sur les joints, il les 
altère, et il en résulte une grande source de 
perte et d'inconiréniens. 

Ayant d'abandonner ce sujet , nous crojons 
devoir appeler l!attention de nos lecteurs sur 
une circonstance particulière aux chaudières 
de M. James, ûg, la. Nous pensons que la 
chaleur élevée , appliquée à. la vapeur, em- 
pêche l'eau de passer à la machine , par suite 
de la disposition de son système. Car c'est 
un inconvénient grave qui a été observé dans 
beaucoup de chaudières tubulaires , et quoi- 
qu'il n'en soit pas de même dans le système 
4e M. James, quand le feu est régulier, que 
le niveau d'eau est bon, et que les tubes an^ 
nulaires sont propres ; cependant, il est pos- 
sible que, par l'absence d'une de ces condi- 
tions, l'eau vienne à manquer. Nous croyons 
qu'il conviendrait de donner un plus grand 
diamètre aux tubes^ deux pouces, par exem* 
pie, parce qu'alors, la plus grande quantité 
d'eau qu'ils contiendraient y les rendrait 
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moins aptes à ressentir les inégalités du chauf- 
fage ^ eft de l'alimentation. Les tubes seraient 
moins sujets à s'engorger , à se brâler ^t à se 
détruire. Des tubes de deux pouces peuvent 
être nettoyés avec facilité , et on peut les ren- 
dre assez solides avec une épaisseur d'un 
quart de pouce , pour en obtenir une pres- 
sion suffisamment élevée de vapeur. 

M. GoldsworthyGurney est'médecin de pro- 
fession , mais il est plus généralement connu 
du public, par sa persévérance à établir des 
voitures à vapeur sur les chemins ordinaires. 
Nous allons expliquer les appareils évapora- 
toires qu'il emploie. 

La fig. i5 représente une section de son 
bouilleur; la fig. 14» une vue extérieure; la 
fig. i5, la manière dont \^^ tubef qui compo- 
sent son bouilleur y se lient aux chambres 
horizontales; enfin, la fig. 16, une portion 
de ces chambres, les ouvertures des petits 
tubes et leur disposition. Dans la section , fig. 
i3, on voit la forme demi-elliptique des pe- 
tits tubes et leur disposition respective. La 
manière dont ils sont liés aux chambres hori- 
zontales, est suffisamment indiquée par la 
fig. i5. Un mastic, composé en égale pro- 
portion de minium et de litharge , sert avec 
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de Tamianthe en fil ^ à rendre imperméables 
à l'eau et à la Tapeur les joints dont nous ve- 
nons déparier, et en même tems inattaqua- 
bles par le feu. Les chambres ù , b ont une 
. communication directe entr'elles y au moyen 
des tubes verticaux c; d^dy sont deux tubes 
courbés qui établissent la communication en- 
tre les chambres horizontales et le réservoir 
de vapeur ou le séparateur «, e , comme l'ap- 
pelle M. Gurney. Trente ou cinquante petits 
tubes ( la quantité dépend de la grandeur de 
l'appareil) semblables à a , sont arrangés de 
la manière indiquée par le dessin, fig. i5. 
L'âtrc est en h ^ l'air échauffé et la flamme 
sont dirigés par une cloison, comme l'indique 
la planche^ avant d'entrer dans la cheminée.. 
Mais une grande portion de la chaleur passe 
librement autour des tubes, en le* envelop- 
pant; tous sont exposés à l'efiet puissant d'un 
fourneau très resserré; o est la porte du four- 
neau ^ et Z celle du cendrier. Pendant le tra- 
vail de la machine , le vaisseau e doit être ali- 
menté d'eân par une pompe foulante, et le 
niveau d'eau étant supérieur par rapport aux 
petits tubes du fourneau, ces derniers sont 
toujours pleins d'eau , ainsi que le recom- 
mande judicieusement M. Woolf dans un des 
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contact avec la flamme, en admettant que 
le tirage s'effectue malgré le resserrement 
des passages, doit produire une grande ab- 
sorption de chaleur. L'économie du com- 
bustible n'est cependant pas autant à con- 
sidérer dans une Toiture à vapeur que daus 
une machine fixe. Cette machine a cela d'a- 
\antageux, qu'elle est d'une réparation et 
d'un démontage facile, chaque tube pouvant 
se détacher par un simple dévissemcnt d'é- 
crou. La main-d'œuvre exige toutefois une 
grande précision j les tubes doivent avoir exac- 
tement la même longueur, chaque partie doit 
se correspondre avec rigueur , autrement 
il en résulterait une source d'inconvéoiens et 
des pertes de vapeur notables. 

La fig. 18 représente un appareil ou gé- 
nérateur de M. Perkins , employé pour 
faire mouvoir une machine de la force de 3o 
chevaux. Cette machine est à très haute pres- 
sion et à détente. Une série de trois rangs de 
barres de fer ayant 5 pouces en carré , per- 
cées longiludinalement d'un trou qui a un 
demi-pouce de diamètre, composent ce systè- 
me. Ces trois rangs de barres percées repo- 
sent par leurs extrémités sur les murailles do 
fourneau; elles communiquent toutes entr'el- 
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les, au moyen d'une pompe foulante dont la 
soupape est pesamment chargée. 

On injecte de Feau dans deux rangées de 
tubes, de manière à les maintenir constamment 
pleins. La dernière rangée de barres ou tubes 
qui est aussi celle qui est la plus proche du 
foyer, ne contient pas d'eau et acquiert une . 
température Yoisine de looo degrés Fahren- 
heit. A chaque coup de piston de la machine^ 
une certaine quantité d'eau contenue dans les 
rangées de barres supérieures (leur tempéra- 
ture est d'environ 700 ou 800 degrés Fahren- 
heit J est refoulée dans la boîte à yaWe C, 
communiquant avec la rangée inférieure des 
tubes D; delà elle passe dans le premier tube 
de la dernière rangée, et successiTcment dans 
tous les autres ; elle y est convertie en vapeur 
de très haute tension, et passe ensuite dans 
une chambre ou réservoir de vapeur L d'où 
elle est dirigée à la machine. Les tubes ont 
été faits carrés et d'une grande épaisseur, afin 
de servir de réservoir de chaleur, et pour pré- 
venir les inégalités que le chauffage pourrait 
produire^ la quantité d'eau contenue dans les 
tubes, étant très petite. 

Pour prévenir les effets destructeurs résul- 
tant de l'action directe de la chaleur sur les 
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matières dont les tubes sont construits , beau- 
coup de projets ont été mis en œuyre. Trois 
de ceux-là nous ont paru mériter l'attention 
de nos lecteurs. 

Le premier est de M. Aaron Manbj. On sait 
bien que Fhuilc et d'autres matières grasses 
ont la propriété d'acquérir une température 
bien supérieure à celle de l'eau bouillante , 
sans être décomposées. Cette propriété de 
l'huile qui n'avait pas encore été appliquée 
au travail des machines à vapeur^ fait la base 
de l'inTcntion de M. Manby. 

La construction de son appareil est figu*- 
rée (fig. 19) par une section perpendiculaire 
à la longueur pour ce qui regarde le vase, 6. 

a est un bouilleur oblong placé sur un 
fourneau d'une construction ordinaire. Ce 
vaisseau contient de l'hnile à laquelle on af- 
fecte une température d'environ 3oo degrés 
Fahrenheit, b^ est un fort cjlindre qui con- 
tient l'eau destinée à être convertie en va- 
peur. On voit circuler dans sa capacité inté- 
rieure un système de tubes qui se communi- 
quent tous. Au travers de ce tube on. fait pas- 
ser, au moyen d'une pompe foulante , c^ mue 
par h machine, un courant d'huile prove- 
nant de la chaudière a', cette huile arrive par 
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dj et se dlri^ par e, aax tubds calorifères. 
L'huile en passant dans les tubes en question^ 
communique à l'eau sa température, la con- 
Tertiten vapeur, et cette dernière acquiert plu- 
sieurs atmosphères de pression. L'auteur pré- 
tend que, par ce procédé, on peut obtenir une 
pression très éleTée sans courir aucun dan- 
ger, et que la quantité de feu nécessaire pour 
obtenir la couTersion immédiate de l'eau en 
Tapeur est trè« petite. Cependant la manière 
dont s't'tTeîtue l*économie en question n'est 
pas très apparente, et quoique les dang^ers 
^'explosion soient considérablement amoin- 

fl^ dans Je yase à vapeur, l'effet dangereux 
une conflagration accidentelle devient pos- 
sible par suite de la proximité du fourneau , 
d'une masse aussi ^nde de matière inflamma- 
ble telle que'l'huile. L'emploi d'un semblable 
procédé paraît imprudent. L'huile aura aussi 
cet inconvénient de s'épaissir et de se glutiner 
à la longue. 

Le second procédé dont nous avons à ren- 
dre compte est de l'invention d'un Allemand, 
le docteur Ernest Alban , physicien à Ros- 
tock. La matière qu'il emploie pour chaufte 
J'eau est un mélange d'étain et de plomb aux- 
quels par leur fusion ^ il affecte une tempéra- 
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ture requise pour produire de la vapeur. Les 
vases générateurs sont des. tubes suspendus 
dans ce bain de métal liquide. 

La ùg. 20 représente une section longi- 
tudinale d'un de ces vaisseaux , et la fig. 21 , 
une section transversale des deux. Ils .sont en 
fonte de fer, et ont la forme représentée par 
a , a 9 a; les lettres b^b^ désignent le bain de 
métal. Le couvercle de l'appareil, c, c, con- 
tient une chambre cylindrique de deux pou- 
ces de diamètre; les tubes générateurs (/,(/,^, 
en fer malléé sont suspendus dans le bain. 
Leur diamètre intérieur est de 1 ] pouces^ et 
ils sont vissés sur le couvercle c* c. de 
nière à pouvoir s'enlever facilement quand' 
est question de les nettoyer, e est le tube 
d'injection au travers duquel passe l'eau ali- 
mentaire ; il est percé d'autant de trous qu'il 
y a de tubes générateurs, et ces trous corres- 
pondent à leufs orifices supérieures. La sec- 
tion transversale (fig. 21) montre le double 
vaisseau. Cet appareil entier est établi sur un 
fourneau, de manière à mettre ses quatre fa- 
ces en contact avec la flamme ou l'air é- 
chauffé. Ayant 4 pieds de longueur sur 5 
pieds et 6 pouces de hauteur et 9 pouces de 
large, la surface exposée au feu sera de 64 
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pieds carrés. LMnjection se produit à la fois 
dans les deux rangs de tubes^ au moyen d'une 
pompe refoulante , mue par la machine. Le 
tuyau qui conduit J'injeclion est muni d'une 
Talye à poids, de telle manière que si la pro- 
duction de la Tapeur est trop grande pour le 
besoin de la machine, la pression agira contre 
l'injection, le poids se soulèvera, et la pompe 
foulante restera inactiye jusqu'à ce que la 
pression sera diminuée par la cessation de 
production et la dépense de la machine. 
Pour prévenir la fusion des générateurs dans 
>. le cas où on n'a besoin que d'une petite quan- 
' tité de vapeur, où dans ceux où la machine 
étant arrêtée, il y a suspension dans la pro- 
duction de vapeur, l'auteur a adapté à son ap- 
pareil un système qui est destiné à régler le 
feu dans son intensité. Ce système indique la . 
température du bain d'où' dépend l'action de 
l'appareil. La pression de la vapeur n'influe 
point sur lui, ce régulateur continuant d'agir 
bien que la production de vapeur ait cessé. Ce 
régulateur de chaleur est différent de tous 
ceux qui ont été employés jusqu'à présent. 
Son application à cet appareil est indispensa- 
ble pour prévenir la décomposition de l'eau 
^'injection dam les tubes surchauffés. Il con« 
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siste en deux tubes remplis d'air atmosphéri- 
que (il y en a un dans chaque moitié de l'ap- 
pareil) ; ces tubes ^ g^ sont plongés, dans le 
bain métallique. De l'extrémité supérieure de 
ce tube 9 part un autre tube, ^^ (fig. ao) ou 
î, (fig. 2a) très étroit et qui va aboutir à 
une cuyette de mercure, a, (fig. 22) ; cette 
cuyettc est surmontée d'un tube, b^ dans le- ' 
quel circule un flotteur, <;; ce flotteur com- 
munique parle moyen de la tige, (/, avec la 
bascule f, laquelle, au moyen de /*. agit sur un 
registre destiné à 4)bstruer plus ou moins la 
cheminée ou les coorans de flammes; quanda 
Tair, par suite d'une trop grande chaleur de la 
part du bain métallique, se dilate dans le tnbe 
g y il agit sur le mercure de la curetle, celui- 
ci sur le mercure du tube 6, le flotteur monte 
et le registre descend. On peut ainsi graduer 
llnstrument, de manière à suspendre plus ou 
moins ou même entièrement l'action du feu 
sur le bain. 

Bien que l'iovcnteur intelligent de cet ap- 
pareil, d'après ce que nous avons appris, 
n'ait pas été heureux dans son application , il 
a cependant droit à l'attention des nfécani- 
ciens pour Torigindité et la disposition ingé- 
nieuse de plusieurs parties de son système^ 
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L'emploi comme bain, d'un métal fluide pos- 
sédant éminemment la qualité d*être bon cod*- 
ducteur de la chaleur au lieu d'une substance 
inflammable, comme l'huile qui d'ailleurs a 
des propriétés conductrices contraires, pro- 
mettait de meilleurs résultats, outre qu'il ren- 
dait l'usagée de cet appareil parfaitement sûr. 
M. Parter est l'inTenteur du troisième pro- 
cédé dont nous avons promis de donner la 
description. La fig. a3 représente une sec- 
tion longitudinale de son appareil; a, a, est 
le réseryoir de vapeur fabriqué en tôle. 6, est 
le générateur ou du moins une partie du gé- 
nérateur^ puisqu'il «e compose d'un* système 
de tubes dont la planche ne montre qu'une 
section. La ligne ponctuée c marque la hau- 
teur du bain, d est un tube aspirateur qui 
sert aussi à dégorger de vapeur la capacité a, 
quand par suite d'une chaleur inégale , elle' 
n'a pas été condensée par la température plus 
basse du bouilleur; e est un fourneau ordi- 
naire; f, le cendrier; g, la cheminée; A, le 
tube alimentaire du générateur, au travers 
duquel passe l'eau qui est refoulée par une 
pompe foulante ordinaire», mue par la ma- 
chine ; i est le tube qui conduit la vapeur ù 
la machine. L'eau injectée par le tube h^ étant 
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exposée^ pendant sa route au travers du gé- 
nérateur , à la chaleur de la vapeur fournie 
par le bain sous-jacent, est bientôt convertie 
elle-même en vapeur, a?ec une température 
et une force élastique relatives. La vapeur du 
bain 9 par cette opération, ayant déposé une 
portion de chaleur contre le générateur, se 
convertit partiellement en eau, qui retombe 
sur le bain- pour se reproduire de nouveau en 
vapeur. Il est évident que la température de 
la vapeur produite doit être uniforme et re- 
lative à la température de la vapeur du bagin, 
et que le bouilleur étant déb,ouché^ elle 
ne saurait acquérir un trop grand degré de 
chaleur. Les explosions ne sont donc pas pos- 
sibles. 

Ce mode de chauffage, d'après ce que nous 
avons appris, a été employé avec beaucoup 
de succès pour la préparation des extraits vé- 
gétaux et pour d'autres opérations de chimie 
qui demandent une grande régularité de cha- 
leur. Sous le rapport de son application aux 
machines à vapeur, nous pensons qu'elle n'a 
été employée que par l'auteur. On a probable- 
ment craint la dépense résultante de l'évapo- 
' ration et de la perte du liquide qui sert de 
bain. Les substances employées étaient de 
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)*essence de térébeDihine , de l'huile de 
naphte, et d'autres matières iproTcnant de la 
distillation des houilles , formant plusieurs 
sortes de mélanges dont les points d'ébullition 
Tariaient de 200 à 700 degrés F. 

Dans le commencement de ce chapitre, 
nous avons parlé des inconyéniens qui résul- 
tent des dépôts et des incrustations qui se for- 
ment dans l'intérieur des chaudières, ainsi 
que de la dii&culté qu'on éprouve à les enle- 
ver. Souvent ces dépôts ont plusieurs pouces 
d'épaisseur, et deviennent aussi durs que de la 
poterie, dans la partie de la chaudière qui 
reçoit l'action directe du feu. Pour être enle- 
vées , ces incrustations exigent un long et pé- 
nible travail; des hommes, à cet effet, entrent ; 
dans la chaudière et les détachent à coups 
de marteau et au moyen d'un ciseau à froid. 
Ces dépôts sont aussi la cause de sérieux in- 
convéniens; ils forment une matière non 
conductrice (réiractaire), qui expose le mé- 
tal sous-jacent à rougir par l'action du feu , 
il en résulte une destruction prématurée de 
cette partie de l'appareil , ou un dommage 
considérable. Divers procédés ont été es- 
sayés pour obvier à ces inconvéniens : plu- 
sieurs ingénieurs introduisent dans^ leurs 
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chaudières des matière? Té^étalés flbreu-* 
ses ou mucilagiaeuses , telles que du son 
on de petites cosses^ contre lesquelles les ma- 
tières déposées Tiennent adhéreir sans beau- 
coup de dureté , et qu'il est fade d'après 
cela d'enleyer. 

Dans l'année i8a8, M. Anton j Scott prit 
une patente pour un procédé très efficace 
pour pounroir à ces inconyéniens, il onsistc 
à placer au fond des bouilleurs des Tases fa- 
çonnés comme eux et destinés à reccToir les 
dépôts qui par leur pesanteur spécifique ten- 
dent toujours à descendre et à occuper cette 
partie de l'appareil. Ces Tases sont en pierre, 
en tôle ou même en bois; ils empêchent bien 
un peu l'éfoollition de l'eau, mais ne contra- 
rient nullement son échaufiemeot , ni son 
évaporation; ils sont du reste faciles- à être en- 
leTés'Ct nettojés. 

Phis récemment, en i83o, M. William 
Tajlor a pris une patente pour un procédé 
destiné à pourroir aux mêmes inconvéniens 
sans nécessiter l'arrêt des fonctions de l'ap- 
pareil é vaporatoire. Il consiste dans l'adjonc- 
tion d'un tube inférieur â l'appareil, et qui fait 
suite aTec lui en se prolongeant dans toute la 
lonirueur de la chaudière; ce tube, % a4, est 
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muni d'une yaKc à une de ses extrémités ^ par 
laquelle on expulse une partie de l'eau qu'il 
contient, laquelle eau , par sa position abais- 
sée, par rapport à l'appareil, est éminem- 
ment Siaturée des substances déposées. Il 
s'aide, à cet effet, de la pression intérieure 
delà Tapeur contenue dans le bouilleur, a^a 
est la chaudière, elle est cylindrique, son 
fojer est intérieur ; c est le Taisseau à dépôts. 
Quand l'appareil est placé au-dessus de son 
fourneau , l'auteur place deux systèmes sem- 
blables à côté et dans les parties latérales du 
fourneau. Les droits.de M. Taylor à cette in- 
Tention sont contestaklea , car son procédé a 
été employé avant la date de son brevet. Du 
reste c'est un accessoire d'une utilité très 
grande. 

RelatÎTement aux dépôts considérables de 
sels qui se produisent dans les chaudières 
des bateaux à vapeur marias; il est indispen- 
sable , dans les longs voyages , d'arrêter leur 
marche pour renouveler intégralement l'eau 
des chaudières. Car, si on continuait le chauf- 
fage après qp'une grande quantité de dépôts 
se fassent produits , on ne pourrait obtenir 
de la vapeur qu'avec le secours d'une grande 
consommation 4« chaleur, et cette chaleur 
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i ntense attaquerait le métal dont les chaudiè- 
res sont fabriquées. 

Pour obvier à de si grands inconvéniens , 
MM. Mandsley et Field ont proposé une mé- 
thode. par laquelle Feau de la base de la chau- 
dière est constamment renouyelée. Ces mé- 
caniciens établissent, que si Ton extrait de la 
chaudière le 20 ou le 5o pour cent de Teau 
concentrée en saumure 9 il en résultera un 
certain degré de salure dont on n'aura rien à 
redouter, quelque longue que soit Tactioii de 
l'appareil évaporatoire, la portion d'eau en- 
levée par cette extraction étant , bien enten- 
du , remplacée par une pareille quantité d'eau 
de mer naturelle. L'extraction* de la saumure 
do la base de la chaudière est opérée par le 
moyen d'une pompe qui enlève la quantité 
d'eau déterminée plus haut , et qui est mue 
par la machine. 

Le travail de cette pompe, toutefois, ne 
doit commencer que lorsque l'eau a acquis 
un certain degré de saturation. Il faut pour 
cela qu'elle 'contienne cinq fois autant de sel 
que l'eau de tner commune ou naturelle; 
après cette époque, la pompe à chaque coup 
enlève autant de sel qu'il s'en dépose par 
suite de l'évaporation dé l'appareil. Par ce 
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nioyen^ Teau de la chaudière ne saurait ja- 
mais ac<{uèrir un plus haut degré de satura- 
tion que celui qu*OD a déterminé plus haut ; 
que la machine fonctionne ayeo yitesse ou 
lentement, la quantité d'eau extraite de la 
chaudière est toujours remplacée par une 
pareille quantité d'eau naturelle, et on éyite 
ainsi un des plus graves inconvéniens aux- 
quels les bateaux à yapeur marins sont sou- 
mis dans left voyages de long cours. £nsufte 
MM. Mandsley et Field ont proposé de faire 
passer l'eau chaude dans une capacité sem- 
blable à un réfrigérant, contenant une série 
de tubes d'un petit calibre. Au travers de ces 
tubes plongés dans l'eau chaude provenant de 
l'extraction, passe l'eau naturelle destinée à la 
remplacer, et qui s'échauffant par ce moyen, 
restitue à la chaudière la portion de chaleur 
enlevée par cette même extraction. 

En 1824? M. Smith introduisit dans les sa- 
lines de Lancashire , un procédé pour pro- 
duire l'évaporation de l'eau salée, au moyen 
de la vapeur à haute pression , agissant au- 
dessous des bassins réservoirs. Mais comme 
dans le principe, ces bassins étaient d'une 
grande étendue, ils ne purent d'abord sou- 
tenir la haute pression de la vapeur , et l'in-» 
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TenHear se trouTa dans la nécanité de modi- 
lier son appareil pour lai donner la solidité 
requise. Les fonds des deux capacités furent, 
ainsi qu'il est représenté dans la fig. a5, 
liés Fun à l'autre au mojen de tiràns et 
d'écrous ; il parvint ainsi à construire un gé- 
nérateur de Tapeur à haute pression tré§ el&^ 
cace, et pour lequel il prit une patente 
dans laquelle il spécifie qu'il le regarde comme 
très applicable aux machines à Tapeur. Une 
de ses modifications consiste dans l'addition 
d'un bassin supérieur a , les plans de ces ca- 
pacités ont une forme de parallélograiïnme, 
et les tirans sont placés à une distance 
de 9 pouces les uns des autres , dans toute 
l'étendue de la superficie de ces mêmes plans. 
L'eau alimentaire est fournie par une pompe 
foulante, telle qu'elle est représentée dans 
la figure, et chaque capacité est munie de 
plusieurs robinets destinés à marquer la hau- 
teur du niveau de l'eau et l'état de la vapeur. 
ey ôy sont les tubes expulseurs de la vapeur ; 
fpgf sont des soupapes de Sûreté adaptées 
à chacune des capacités. La patente spécidk 
que deux pouces d'eau sont nécessaires dans 
la capacité inférieure, tandis que l'autre en 
est à moitié pleine. Par suite de l'ébuUition de 
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l'eau inférieure, la surface sous-jaoente de la 
capacité supérieure s'échauffe; il eu résulte 
une condensation et une reproduction de Ta- 
peur successîye^ et Teau du vase supérieur 
ne tarde pas à se réduire en yapeulr d'une 
température unifij^rme. Quoique l'étendue 
des surfaces chauffées soit favorable pour en- 
gendrer avec abondance et rapidement de la 
vapeur , cependant la multiplicité de» tirans 
et boulons^ dont cet appareil est fourni, 
augmente la di£Gieulté de le rendre parfaite- 
ment .étancbe. 

En général, les courang de flammes dans 
la plupart des chaudières à vapeur , sont hori- 
zontaux et plus ou moins étendus. La flamme 
les parcourt et remonte ensuite dans la che- 
minée; quelquefois elle y pas^e en descendant, 
et dans la plupart des cafs, on cherche par 
des moyens plus ou moins ingénieux, à lai 
faire parcourir plusieurs routes détournées, 
afin de la dépouiller autant que possible de 
la chaleur qu'elle contient. M. Joseph Gibbs 
a imaginé. une chaudière iqui possède par son 
originalité des droits à l'attention publique. 
La forme de la chaudière 'supérieure est cy- 
lindrique, un tube vertical inférieur d'une 
grande capacité él longueur lui est adapCè ù 
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5Q base; le premier vaisseau conlieBt de Teatx 
jusqu'aux quatre cinquièmes de sa hauteur, 
l'autre cinquième étant réserve pour la va- 
peur; le tube inférieur est plein d'eau. Au 
milieu du vaisseau supérieur se trouve lie 
foyer, et l'air nécessaire^ la combustv>n s'y 
introduit par un tube placé en dessus. L'eau 
du vase supérieur s'échauffe la première , et 
la flamme ou l'air échauffé descend dans un 
tube situé au milieu du tube descendant dont 
nous avons parlé plus haut, qui est plein d'eau. 
Elle passe de là à la cheminée adaptée au fond 
de ce tube. Pour allumer le feu et établir le 
tirage, on place temporairement au-dessus 
du fourneau un tube vertical qui fait l'oBice 
de cheminée, et qui communique même avec 
celle qui part du fond de l'appareil. Le feu 
étant allumé, on retire la cheminée tempo- 
raire, et le tirage continue en se dirigeant 
vers le fond de l'appareil. Par cet arrange- 
ment, M. Gibbs profite de tous les gaz résul- 
tant de la combustion , encore qu'ils soient 
en contact avec l'eau froide alimentaire qui 
arrive par la base de son appareil. Dans la 
spécification de son brevet, M. Gibbs a aussi 
mentionné une disposition qui consiste en 
un long cylindre bouilleur horizontal^ muni 
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de trois branches descendantes , et un autre 
auquel est adapté un tube descendant en 
' forme de zigzag ; quoique cette dernière par- 
tie de l'appareil soit d'une construction facile, 
elle n'est pas aussi fayorable pour Tétablisse- 
me^ des courans descendans. 

L'action partielle résultant de l'inégalité 
de la cbaleur dans la plupart des bouilleurs, 
produit dans l'intérieur de ces capacités des 
couraâs particuliers qui ont été l'objet de 
plusieurs obserTations. Ce mouvement du 
fluide a donné naissance à plusieurs inyen- 
tionsy dont le but a été de produire une éco- 
nomie dans la production de la Tapeur; 
M. Jacob Perkins s'est fait remarquer par 
deux procédés (i85iet 1832)5 pour lesquels 
il s'est muni de brevets. Mais la nature pro- 
cédant elle-même, sans l'assistance d'aucun 
moyen mécanique particulier, à la circula- 
tion du fluide en question, nous ne donnerons 
qu'un aperçu succinct des moyens employés 
par Perkins* 

Le premier consiste à faire mouvoir dans 
l'intérieur des bouilleurs des surfaces de mé- 
tal ou des caisses destinées à déplacer le li- 
quide. Le second à augmenter tellement ces 
capacités en mQUvemeùt qu'il ne reste en- 
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trilles et les parois internes du bouilleur^ 

que quelques poucas dMntervalle. 

Il faudrait un bien grand 0}iTrage pour 
décrire tous les appareils de diverses formes, 
qui ont été imaginés en yue d'économiser 
le plus possible le combustible destin^ à la 
production de la yapeur; en nous bornant à 
signaler ceux qui sortent delà ligne ordinaire^ 
nous n'ayons pas encore fait mention des chau- 
dières affectées an senrice des bateaux à yapeur. 
Dans celles-ci, la condition essentielle est 
que r^lre, le fourneau, soient entièrement 
entourés d'eau, de manière à n'être en au- 
cune manière en contact ayec l'intérkior du 
yaisseau. Nous donnerons la description de 
deux chaudières de ce genre. 

Les dessina, (ôg. a6y 37, a8), montrent 
la chaudière du bâtiment à yapeur^ i* United 
Kingt/om. Ce nayire a 148 pieds de longueur 
et est muni de deux machines de la force de 
100 chevaux chacune, qui sortejit de la fa- 
brique de M. Napier, de Glascow. Cette chau- 
dière a a5 pieds et demi de long, 10 pieds 
de largeur et 8 pieds et demi de hauteur. 
Huit fourneaux A, 6, suivis de leurs carneaus 
prolongés jusqu'au fond de la chaudière 
muni» de leurs grilles c, c, servent à Uét»^ 
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blissement dc9 feux. Ua carneau transTersal 
df s'étendant dans toute la larg;eur de la 
chaudière, correspond à roùTerture de cha- 
cun des huit carneaux; un retour de flamme 
s'opère dans d'autres carneaux #, e, corres- 
pondant aux premiers, et ces derniers 'vien- 
nent s'adapter à un second carneau transyer- 
sal f, au milieu duquel aboutit la cheminée 
g. Les robinets h^h, h^ sont .destinés à s'as- 
surer du niveau de l'eau dans la chaudière ; 
et on a aussi ajouté un tube de Terre i, i, 
muni de deux robinets l'un en dessus l'autre 
en dessous, dans lequel on Toit à chaque 
instant le niveau de Teau, quand ces menées 
robinets sont ouverts. Il est nécessaire de les 
ouvrir tous les deux pour cet objet afîn que la 
pression dans le tube s'équilibre avec celle 
de la chaudière. 

Dans les figures 29^ 50, 5i, on a représenté 
la disposition d'une chaudière particulière 
due]à M. Stunstrup, suédois. Elle se divise en 
deux capacités a, et 6 , mises en communica- 
tion au moyen de tubes verticaux. Les figures 
3o et3iy montrent une section transversale 
et longitudinale à^ cet appareil, les mêmes 
lettres dans chacilh des trois dessins, se rap- 
portent aux mêmes parties, a, est la capacijté 
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sopérieure ou chambre de vapeur; by la capa- 
cité inférieure communiquant avec la supé- 
rieure par les flancs^ et ensuite par les tubes 
verticaux c , c ; rf est la grille où le feu prend 
naissance ; e ^ l'arceau du fourneau ; Z*^ le 
cendrier; g^ la naissance de la cheminée en- 
tourée d'eau ; h est le réservoir à vapeur et 
k le trou d'homme. Il faut remarquer que 
les tubes verticaux c^Cy servant également à 
soutenir le vaisseau supérieur et à établir une 
communication entre les'deux capacités ^ rer 
çoivent, par leur position dans l'âtre, la plus 
grande somme de chaleur, et fournissent plus 
de vapeur que les autres parties de l'appareil; 
ceux qui sont très près de la grille, en parti- 
culier, produisent beaucoup de courans as- 
ccndans et descendans qui sont jugés très 
favorables à la production de la vapeur; en 
outre, par sui(e de la grande capacité de 
Fâtre^ que Iqu 'abondant que soit le feu, il est 
avantageusement utilisé par le concours de 
la cloison 0. 

Nous avons déjà suffisamment expliqué 
les moyens usuels par lesquels on alimente 
les chaudières dites à tombeau. Toutefois la 
nécessité indispensable d'alimenter avec ré- 
gularité les chaudières, a beaucoup exercé 




DES CHAUDIÈRES. 14 3 

Pimagination des constructeurs; nous allons 
terminer cet article par la description d'une 
méthode efiicace et simple pour laquelle 
M. W. Taylor a pris une patente. Dans le 
dessin (fîg. 52); a représente une portion 
de la chaudière; h est un réseryoir d'eau 
alimentaire hermétiquement bouché;' c est 
un tube qui apporte à celte caisse l'eau ali- 
mentaire^ il est muni d'une soupape en d^ 
ouvrant de dehors en dedans ; e est un tube 
de vapeur partant de la chaudière, et s'alon- 
geant jusque dans la partie supérieure de la 
caisse, et c est le tube à eau , prenant nais- 
sance au fond de la caisse cf, et communi- 
quant avec la chaudière à vapeur. Ces deux 
tubes portent chacun un robinet f^ fy muni 
d'une queue à fourchette destinée à recevoir 
un appendice de métal supérieur à la tige 
d'un flotteur L Cette tige . passe au travers 
d'une boîte à étoupe fixée au dôme de la 
chaudière. Cela posé, quand par suite de 
Pévaporation, le niveau de l'eau baisse dans 
la chaudière, le flotteur descend, et dans ce 
mouvement entraîne les deux leviers des ro- 
binets qui s'ouvrent; alors la vapeur monte 
dans la caisse à eau par le tube e; la pression 
s'équilibre avec celle .d« la chaudière, «t l'eau 
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aJépanche dans son intérieur par le tube g, 
jusqu'à ce. que le flotteur remontant opère la 
fermeture des robinets , par un mourement 
contraire au précédent. Plus tard la cooden^ 
sation s'opère dans la caisse 6; le TÎdé s'y 
opère, et l'eau se fraye un passage par Cy au 
travers de la soupape (L 

Des chaudilres tabulaires. 

On entend par cbaudière tubulaire', un 
appareil composé d'une plus ou moins grande 
série de petits .tubes d'un faible diamètre et 
d'une épaisseur proportionnée , dans lesqueb 
on n'injecte que tout îuste la quantité d'eau 
nécessaire pour produire un ou plusieurs 
coups de piston. Ces tubes sont fortement 
chauffés, et destinés à produire de la Tapeur 
à baute pression. M. Gurney, professeur de 
chimie à Londres ^ est un de ceux qui se sont 
appliqués arec le plus de persévérance, à 
adapter des pareils systèmes aut voitures 
locomotives. Ge professeur , dans ses expé- 
riences, avait trouvé que les notions généra- 
lement admises sur la chaleur n'étaient pas 
correctes, et que Tétendue des surfaces de 
chauffe, affectées ordinairement aux chau* 
dières étaient exagérées. Que leur piûs»anc« 
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éraporatoire dépendait plutôt do leur forme 
que deleur étendue. Illui paraissait éTÎdent que 
si^ ayec une disposition spéciale de la surface 
dechaufife, on pouyait lui affecter une grande 
proTision de chaleur^ un système de chau- 
dières semblables pourrait être adapté atec 
avantage aux Toitures destinées à servir 
sur les routes ordinaires. U arait trouvé 
que les surfaces métalliques abandonnaient lu 
chaleur dans un rapport inverse de leur 
épaisseur > et que Tintensité de la chaleur 
produite par la combustion était en propor- 
tion de la quantité d'oxigène qu'on lui four- 
nissait. Cesydeux faits établissaient l'avantage 
qu'il y aurait à construire un générateur 
d'une surface de chauffe bien moindre que 
celle affectée jusqu'à présent aux chaudières. 
D'autres mécaniciens ont mis en usage des 
petits tubes dans lesquels passait l'eau qui 
devait être convertie en vapeur, en se mé- 
nageant toutefois une provision d'eau supé- 
rieure aux systèmes de tubes, et avec la- 
quelle ils étaient en communication. 

De pareilles dispositions sont défectueuses 
sous plusieurs rapports. Il arrive d'abord que 
l'eau quelquefois surchaufiîee dans les tubes 
en question, produit de la vapeur d'une plus 

x3 
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forte .élasticité que celle qui est contenue dans 
la partie supérieure des appareils érapora- 
toires munis de pareils systèmes; que la 
Tapeur ainsi produite chasse Teau de ces ca- 
pacités sans qa*un courant d*eau descendant 
puisse la remplacer. Il en résulte que les 
tubes s'échauffent ayec excès , et se détrui- 
sent promptement en se brûlant. 

On a essayé de remédier à de pareils incoh- 
yénicns en dirigeant l'alimentation au trayers 
des tubes en question y mais alors il arriyait 
un incouTénient bien plus grate; l'eau ali- 
mentaire plus froide que la Tapeur formée 
dans les tubes générateurs donnait lieu à une 
condensation brusque 5 et l'eau de la chau- 
dière Tenait par secousse et même par chocs 
Tiolens occuper l'intérieur des tubes pour en 
être refoulée de nouyeau. 

Il arriyait également dans les chaudières 
où des tubes semblables furent employés, 
que la capacité réserrée à la Tapeur, n'était 
pas suffisamment étendue, et qu'une certaine 
portion d'eau se dirigeait aux cylindres, ayec 
la yapeur destinée au mouyement des pis- 
ions. 

Cet décident, produisait des secousses de 
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pistons tellement riolentes qa-il fallut néces- 
sairement y pourToir. M. Guniey^ ainsi qua 
nous l'ayons tu , quand nous ayons donné la 
description de son appareil, eut l'idée d'jf 
adapter un yaisseau particulier adjacent à sa 
chaudière, qu'il appelle séparateur, en raison 
des fonctiops qu'il lui attribuait. Ce yase con- 
tenait de Teau et était en communication di- 
recte ayec les tubes bouilleurs; cette ean 
n*était chauffée que par suite du passage de 
la yapeur dans sa masse liquide ; elle était 
donc d'uàe température un peu moins éley ée 
que celle de la yapeur, et au moment où 
cette dernière se disposait à trayerser la 
masse, cette même yapeur ainsi chargée d'eau 
l'abandonnait en passant au trayers du li«- 
quide, et se dirigeait seule yers la machine. 

Ce moyen, tout ingénieux qu'il était^ ne 
laissait pas que de compliquer dayantage un 
appareil, qui, par sa légèreté deyait être ce- 
pendant rendu applicable aux yoitures loco*- 
motiyes. 

Ces difficultés, particulières aux tubes 
bouilleurs, ont été aussi préyues par un Amé- 
ricain, £w babc; on y erra comment à l'arti- 
•le où nous rendrons compte des expériences 
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Mte$ par le comité de Franeklin^ mir les 
«closions des chaudières à Tapeur ; mais ce 
r rsODt pas les seules affectées aux petits tu- 
besbouilleurs dont nous nous occupons. 

Il est extrêmement difficile d*empêcher les 
sédimens de s'accumuler dans l'intérieur de 
ces tubes , et leur petit diamètre rend diffi- 
cultueux leur nettoyage ; on a bien trouré 
des palliatifs à ces graTcs inconyéniens^ 
mais ces mêmes palliatifs ont encore une 
action destructiye sur le métal même. 1res 
moyens de nettoyage dont on a essayé, sont 
des ringards crochus quand les tubes ne sont 
pas coudés et sont assez larges dans leur canal 
intérieur ; ou , dans les cas contraires, des so- 
lutions chimiques destinées à décomposer les 
sels ou les incrustations déposées. 

Ces incrustations n'ont pas seulement l'in- 
convénient de produire un surchauffement 
des tubes dans l'endroit où ils se dépo- 
sent, mais encore celui-ci, bien autrement 
grave d'être éminemment réfractaire, et de 
nuire considérablement à la production de 
Tapeur. Quelquefois elles se détachent spon- 
tanément, laissent le métal surchauffé à dé- 
couvert, et le contact immédiat de l'eau 
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contre le métal rouge, donne lieu i des acci- 
dens qu'il est facile d'estimer. 

M. Jacob Perkins, dont le nom se lie 
comme celui de M. Séguier^ à toutes les ex- 
périences curieuses qui ont été faites sur la 
Tapeur à haute pression 9 a employé un sys- 
tème de générateur d'une disposition toute 
particulière. Il consiste à chauffer à une 
très haute température , de l'eau dans un 
Tase bouché. Ce yase est entièrement plein 
d*eau, et il n'y existe aucun espace réservé à 
la Tapeur. Ce n'est que par l'introduction 
d'une petite portion d'eau» refoulée dans la 
capacité intérieure de son générateur, qu'une 
pareille portion d'eau surchauJTèe s'en échappe 
en souleTant une soupape conTenablement 
disposée. Cette eau est immédiatement con- 
Tertie en Tapeur , qu'il utilise ensuite de di- 
Terses manières. Mais ce que nous connais^ 
sons de la chaleur, et de la manière dont elle 
se comporte dans les cas d'équilibre de tem- 
pérature , nous démontre que tout appareil 
dans lequel on emploie une pression trop 
élcTée ne saurait être aTantagcux ni écono- 

mique. 

Les générateurs et les chaudières tubulai- 
res n'ont pas eu de succès , et cependant on 
en a essayé de bien des formes différentes^ 
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nous en arons spécifié plus haut les princi' 
pales causes ; mais on a été plus heureux en 
retournantpour ainsi dire le problême, c'est- 
à-dire, en faisant passer la chaleur dans les 
petits tubes en question, au lieu d'y faire 
passer l'eau; ces petits tubes sont plon- 
gés dans l'eau de la chaudière, et, bien 
qu'aujourd'hui on ait éprouTé qu'il n*y a pas 
un très grand, arantage à augmenter la sur- 
face de chauffe , en diminuant ces petits tubes 
en diamètre, pour en augmenter le nombre , 
cependant les Toitures locomotiyes sur les 
chemins de fer n'ont reçu une solution que 
depuis que cette disposition a été adoptée ; 
elle fut oomplette quand on eut donné suite 
à l'idée de faire passer la Tapeur expulsée ■■ 
des. cylindres dans les cheminées. * jj 
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CHAPITRE VI. 
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Quand noas aVons traité des chaudières, 
nous ayons eu Toccasion de recommander 
d'employer à leur construction des matières 
dont le pouTOir conducteur du calorique na 
fût pas à même de disperser sans fruit celui 
de la Tapeur ; la même attention doit prèsi- 
dfir à la construction des fourneaux, ayec cette 
distinction essentielle qu^, quand- les four- 
neaux sont en maçonnerie et adaptés^ à Texr 
térieur des chaudières ,^ ils doiyent être con- 
struits en briques réfractaires,. tandis que 
quand ils sont disposés dant l'intérieur des 
masses liquides qu'ils sont destinés à chauf- 
fer, il conTÎent au contraire de les fabriquer 
en matière qui possède un pouToir conduc-* 
teur très g^rand. Les qualités essentielles d'un 
bon fourneau sont i* de bien concentrer 
la chaleur et de la diriger de la manière la 
plus cooTenable contre les rases sur lesquels 
elle doit agir; a* d*empêoher la dissipa- 
tion d« calorique quand il a été produit^ 
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3* d'obtenir la plus gvainde quantité de cba- 
lenr ayec une somme donnée de combusti- 
ble; 4* d'aroir les moyeas de graduer la cha* 
leur. 

Dans la constructioa des fburneaux, des 
chaudières 9 toutes ces conditions doitent se 
combiner et s'ajouter pour augmenter l'efli- 
oacité du feu et pour en modérer i yolonté 
Tactivité. Mais sans quelques connaissance» 
spéciales , il est difficile de ne pas s'égiarer en 
. pareille matière. 

L'air est nécessaire à TœuTre de la combus- 
tion, et cette dernière opération donne lieu à 
la produQjtion de substances gazeuses qui s'é- 
^chappent par la cheminée arec une certaine 
portion d'air échauffé. De ces substances, le 
gaz acide carbonique, produit par la combi- 
naison de l'oxigène de f air avec le carbone, 
forme la majeure partie. 

Pour qu'une combustion marche bien , il 
est néces5aire que l'air trouve tfn libre accès 
sur toutes les parties du feu, afin qu'il soit 
couTenablement échauffé, il en est de même 
du combustible, dont la température doit être 
suffisamm-ent élevée , pour que tous ses 
flémens puissent se combiner ayec Toxi- 
gène de l'air. 
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Les avantages d'un feu alimenté -avec ré- 
gularité sont évidens. Si on place sur la grille 
une grande masse de coipbu&tible, beaucoup 
d'hydrogène s*échappe à Tétat gazeux sans 
être brûlé et en emportant une portion con- 
sidérable de chaleur; tandis que si ce même 
combustible est uniformément étendu de ma- 
nière à former une surface qui présente des 
jours convenablement divisés, l'hydrogène 
s'échaufife^ se consume et produit de l'eau qui, 
se mettant en contact aveo les fragmens des 
charbons inoandesccns } produit de la vapeur 
dont la chaleur latente s'utilise contre les tu- 
bes conducteurs en métal où les galeries qui 
dirigent la fnmée et la flamme ou l'air 
échauffée la cheminée. Quand l'hydrogène 
DU ses combinaisons passent au travers d'un 
feu lent et mou , il produit un effet plus pui- 
i^ible que favorable, tandis que quand le feu 
est actif et bien nourri, que le charbon con- 
tient en abondance de l'hydrogène, ce gaz 
se consume avec beaucoup d'avantage. 

La qualité de l'air destiné à alimenter la 
combustion est également à considérer, et on 
a remarqué qu'une légère humidité n'est pas 
toujours nuisible. Il est vrai qu'une trop 
grande quantité de vapeur aqueuse emporte 
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une certaine portion de calorique qui n'est 
pas toute utilisée; mais on a aussi observé 
que 5 quand le tirage est mou , un peu d'eau 
jetée à propos dans le cendrier, l'augmente 
par suite de sa' conyersion en Tapeur, et de 
son mélange avec la lumée qui s'échauffe, 
devient transparente et beaucoup plus légère 
que l'air commun. 

L'ouverture du fourneau qui donne l'ad- 
mission à l'air, doit être suffisamment large 
pour produire la plus grande quantité possible 
de chaleur , mais elle ne doit pas l'être trop ; 
les côtés doivent s'élargir à mesure qu'ils s'ap- 
prochent du feu. Le jour à maintenir entre 
les barreaux des grilles, doit être évidemment 
plus grand que la surface entière de l'ou- 
verture par où l'air est admis dans le four- 
neau. 

Le feu doit être disposé immédiatement au- 
dessous de la chaudière qu'il doit échauffer, 
et son plus grand effet se produit contre ses 
fonds ; la flamme et la fumée passent ensuite 
dans un carneau qui doit être large et bas : 
large afin d'étendre autant que possible son 
action, sur une plus grande surface du fond 
de. la chaudière; bas, parce que, passant au 
travers avec une grande vitesse, on aug- 
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mente aiasi le frottement de la chaleur con- 
tre les surfaces. 

En faisant^ selon Tusage ordinaire, circuler 
la flamme autour des parois latérales des 
chaudières 5 la chaleur ne s'étend pas assez 
loin pour être utile pendant tout le tems de 
son trajet^ et son action deyenant oblique^ 
Feffet produit s'amoindrit beaucoup. Les 
retours de flammes trop longs n'offrent pas 
non plus un ayantage qui puisse compenser 
les difficultés de construction^ et la diminu- 
tion de tirage qui en résulte. 

L'épaisseur du combustible sur les grilles 
doit être telle que le charbon frais puisse 
s'embraser, sans donner lieu en même tenais 
à une diminution d'actirité sensible sur la 
chaudière. M. Tredgold recommande que 
cette épaisseur soit trois ou quatre fois aussi 
grande que celle du charbon frais qui doit 
.alimenter le fourneau: trois fois .quand on 
alimente souTent, quatre dans le cas contraire; 
selon la nature du chauffage, on doit laisser 
un plus ou moins grand espace entre la grille 
et la chaudière. 

Nous ayons dit que, dans la construction 
des fourneaux^ quand ils sont extérieurs, on 
4oit ayoir soin de n'employer autant que pot* 
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s\h\é que des matières refractaires, ou mau- 
yaises conductrices de calorique; la grille 
seule «exige Temploi de métaux; on peut 
même se passer de porte, pouryu qu*on bou- 
che l'issue ayec le charbon frais qui doit 
ensuite alimenter le fourneau. Le reste 
du fourneau est fabriqué en briques ré frac- 
taires. En Tue d'emmagasiner la chaleur au^ 
dessous de la chaudière , on peut laisser quel- 
ques caTÎlés dans la maçonnerie. La forme la 
plus usitée et recommandée par Morreau sc-« 
rait un canal ditisè en deux parties par une 
muraille. Enfin on doit autant que possible 
isoler le fourneau de tout contact de matière 
propre à conduire et disperser sans utilité le 
calorique. Entre la porte du fourneau et le 
commencement des grilles , on ménage un 
espace plein, destinée à contenir l'approTi- 
sionnement de charbon qui doit être jeté plus 
tard sur le feu. Par son Toisinagc de ce même 
feu 5 il s'échauffe et abandonne l'excès de 
gaz qu'il contient et qui Ta se réchauffer ou 
même s'enflammer en passant au-dessus de 
la masse eu combustion. 

Les barres de^ grilks ont ordinairement, 
une hauteur de 1,5 à 3 pouces sur une épais- 
seur variable de o^^S à i^a pouces. Leur Ion— 
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gueur est d'environ trois pieds , et quand Té- 
tendue du fourneau en requiert davantage 5 
une traverse de fer sert à appuyer un second 
rang de barres semblables , qui se correspon- 
dent alors bout à bout. L'espace laissé vide 
entre chaque barre est de -* à ^ pouce. La 
surface entière de la grille doit avoir environ 
un huitième de la surface du fond de la chau- 
dière. Chaque pied carré de la grille peut suf- 
fire à la combustion de 5 kilogrammes de 
charbon par heure. La même grille peut four- 
nir un feu lent ou actif, mais pour un feulent 
l'épaisseur du charbon doit être plus grande; ' 
elle peut aussi s'adapter à tout autre coiih- 
bustible, cependant on doit toujours prendre 
pour règle que la surface qui peut produire 
un égale quantité de vapeur est inversement 
proportionnelle à la puissance du combusti- 
ble. Un registre placé devant le cendrier sert . 
à modifier la quantité d'air envoyée à la grille, 
et ses fonctions sont rendues faciles au moyen 
d'un contre-poids. La porte du fourneau doit 
s'appliquer avec exactitude sur son ouverture, 
de manière à la bien boucher. Cette porte 
étant exposée à l'action d'un feu violent , est 
susceptible de s'endommager avec facilité ; 
mais on y a pourvu ea lui adaptant à l'in— 
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teneur et à quelques poQCes de distance^ une 
surface métallique qui laisse un espace vide 
entre le feu et cotte même porte. Le système 
de portes à coulisse et à contrepoids présente 
beaucoup d'ayantages^ en ce quMl permet de 
n'ouTrir que partiellement ou d'une manière 
graduée le fourneau. 

L'inyention du procédé par suite duquel 
on paryient à consommer entièrement la fu- 
mée est généralement attribué, en Angleterre, 
à James Watt; cependant il résulte des mé- 
moires de r Académie des Sciences de Paris ^ 
1^999 ^^ M* D« la Haye fit plusieurs essais 
heureux d'un moyen proposé par un ingé- 
nieur français, M. Delasmes, et qui tendait au 
même but. Ce dernier exposa son fourneau 
fumiTore à la foire de St. -Germain en i685. 
n consistait en un long tube en forme de sy- 
phoo renversé, dont la plus longue branche 
était destinée à servir de cheminée, tandis 
que la plus courte recevait le fourneau. Le 
combustible était placé sur une grille adaptée 
à l'ouverture de la plus courte des deux bran- 
ches, et il était alimenté par là. Aussitôt après 
l'ignition du combustible , la chaleur se com- 
muniquait au tube plus long qui servait de 
•heminée, etpar ce moyen, un courant d'air se 
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produisait au trayers du combustible et en- 
duite de la grille ; il en résultait la combustion 
complette de la fumée (i). 

La fig. 55 donne une idée du procédé em- 
ployé par Watt pour obtenir la combustion de 
la fumée. Il plaçait d'abord le cbarbon frais 
sur une grille ordinaire^ a; ensuite^ un peu à 
côté ou dans le courant de flamme. Toisin , il 
disposait une autre petite grille h, sur laquelle 
il maintenait un feu de cbarbon de bois ^de 
cooke ou de bouille qui ayait été préalable- 
ment dépouillée de fumée par la combustion, 
et qui par sa cbaleur intense et par l'admis- 
sion d'une certaine quantité d'air frais, con- 
sumait la fumée du premier feu. 

M. Thompson prit une patente en 1796, 
pour un fourneau construit dans le même but 
Il différait des constructions ordinaires en ce 
que les grilles étaient plus longues que d'habi- 
tude d'enyiron un tiers , et qu'aux deux tiers 
de leur longueur, à partir de la porte du 
fourneau , il installait une espèce d'arceau 

(1) Dans les'dispositions ordinaires de fourneaux , 
Tair passe d'abord an travers de la grilie , et ensuite 
au trarars du charbon frais ; il est brûlé avant d'arri^ 
fer à et dernier. 
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très bas au-dessous duquel la fumée passait 
pour arrirer à la seconde portion de la grille; 
elle était ainsi mise en contajct aTec un feu 
très intense , et consumée en grande partie 
ayant d'arriyer à la cheminée. 

La fig. 34 représente le moyen employé 
par M. Gregson pour consumer la fumée. 
Le fourneau G et sa porte F, n'ont rien qui 
s'écarte des formes habituelles; la fumée 
passe au-dessous de la cloison D , dans une 
ouTerture resserrée qui donne lieu à une ac- 
cumulation de chaleur. En outre une ouver- 
ture c, donne issue à une certaine quantité 
d'air qui se dirige sur le courant de la fumée, 
et ces deux effets réunis produisent sa com- 
bustion. Le conduit Z, adjacent à la chemi- 
née , envoie l'air nécessaire à la combustion 
de la fumée dans le sens indiqué par les flè- 
ches. Il est remarquable que le procédé de 
M. Gregson peut être considérablement bo- 
niflé, en construisant en métal la cloison qui 
sépare les deux tubes Z et À, qui servent à 
l'introduction de l'air et à l'expulsion de la 
fumée ou des gaz , au lieu de les fabriquer en 
briques (1). 13 ne économie de combustible 

(t) On Tient de conslraîre tout récem nient un 
fourneau sans Âtre; l'introduction de l'air et rexpulsioo. 
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ne peut que résulter de réchange de tempé- 
rature entre les courans opposés. On peut, 
dans ce dernier cas, faire abstraction de la perte 
de calorique et de tirage C[ai résultera du pou- 
voir conducteur des métaux employés. La co- 
lonne ascendante aura toujours une tempéra- 
ture suffisante pour fournir au tirage (i). 

Une autre installation consiste à placer la 
grille aussi près que possible au-dessous du mi- 
lieu de la chaudière, et d'avoir les ouvertures 
destinées à l'échappement de l'air dilaté et de 
la fumée au-dessus de la porte qui sert à l'in- 
j^duction du combustible dans le fourneau, 
'^JrtcUe façon que l'air et les gaz échauffés, par 
leur force expansive et leur pesanteur spéci- 
fique amoindrie, contrarient incessamment la 
pénétration de l'air froid atmosphérique au- 
dessous du fond dé la chaudière, de telle fa- 
des gaz échauffés s'opëreot par la chemioée même , 
qui est très large, et qui n'est point munie de cloi« 
sons. Mais il est nécesèaire qne la température du 
fourneau soit préalablement très élevée avant quo 
l'effet se produise. On a aussi essayé de placer deux 
xrberoinécs l'une dans l'autre. Le tube concentrique , 
servait au tirage , et l'espace annulaire à l'expulsion 
4le la fumée et des gaz. 

(i)Ua tirage trop actif n'est pas tonjoars avanta- 
gcux. Mais il est facile de le modérer par un registre. 
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çoD aussi qae l'air froid admis par la porte 
qui sert également à l'introduction du char- 
bon ne puisse dans son passage à la chemi- 
née^ se mêler avec l'air échauffé ou les gaz^ 
jusqu'à ce que ces derniers aient cessé d'agir 
sur les parties conyenables de la chaudière. 
Une plaque de fonte s'étend au-dessus du feu, 
à partir de l'origine de la grille, derrière la 
porte du fourneau , sépare le feu du conduit 
aspirateur de l'air, et pourvoit â ce qu'aucune 
autre portion d'air passant dans le fourneau , 
ne pénètre au travers du combustible en- 
flammé. Une autre particularité attachée auz^ 
systèmes de M. Losh, àquiestdûceluiquencMJ 
Tenons de décrire , consiste à employer deui 
feax que nous désignerons par A et B , avec 
un mur intermédiaire qui supporte le milieu 
de la chaudière ; chacun de cos feux a son 
tube de conduit qui se termine A la cheminée, 
et ils communiquent l'un à l'autre par une 
arcade pratiquée à la muraille intermédiaire. 
Chaque feu est alternativement alimenté de 
combustible, et l'arrangement du registre est 
tel, que le gaz provenant du feu nouveau en 
A est sollicité à descendre pour passer sous 
l'arceau et ensuite au travers de la seconde 
grilU du feu B, où la fîimée est «onsuméc^ 
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Lei deuxcourans d'air échauffé se réunissent 
alors dans un tube qui les conduit à la chemi- 
née. Quand le feu en A est entièrement in- 
candescent^ on renouyelle celui en B^ leû 
registres sont alors conrenablement tournés 
pour déterminer le courant yers la chepiinée. 
Le gaz du feu nouyeau en B. descend au-des- 
sous de l'arceau sus-mentionoé, passe au tra- 
yers de la grille en A et y étant enflanuné, est 
ensuite conduit yers la cheminée. Par cette 
méthode d'opérer alternatiyement , il n'y a 
point d'interruption par suite de l'alimenta- 
tion du combustible. 

On a aussi construit des grilles circulaires 
qui s'alimentent d'elles - mêmes au moyen 
d'une trémie adjacente. La grille était animée 
d'un mouyement de rotation très lent^ et la 
trémie à charbon était munie intérieurement 
d'un rouleau en fer également animé d'an 
mouyement circulaire ; ces deux mouyemens 
étaient obtenus plus ou moins rapides selon 
le besoin^ par des moyens ordinaires d'engre- 
nages dépendans de la machine à yapeur. Le 
rouleau de fer placé dans la trémie était mu- 
ni d'une denture particulière , afin que dauA 
son mouyement^ les fragmens trop gros de 
charbon puiil^nt être brisés et réduits à la di^ 
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mension la plus convenable pour produire 
'ane bonne combu«tion , îl servait en outre «\ 
graduer la quantité qui devait tomber sur la 
grille par le tube de communication. Le mou- 
vement de la grille circulaire était également 
gradué, dételle sorte qu*à chacune de sesrévo- 
lutions, le charbon correspondant sur la grille 
à l'ouverture du tube de la trémie^ fût déjà 
convenablement incandescent On est par- 
venu ainsi à obtenir sur la grille une réparti- 
tion de charbon très uniforme; chaque partie 
du combustible reçoit à chaque instant la 
même quantité d'air et de chaleur, les cou- 
rans d'air se maintiennent constamment tlans 
la'^même direction , et la consommation de 
charbon est amoindrie. On évite aussi l'in- 
convénient grave d'ouvrir incessamment les 
portes des fourneaux pour les alimenter 
de combustible , et Tair frais n'a plus la fa- 
culté de s'introduire, comme, dans les autres 
procédés, au-dessus du feu, et d'aller rafraî- 
chira contre-tems les surfaces de chauffe. En 
outre l'introduction du combustible est entière- 
ment gouvernée par la machine à vapeur, de 
telle façon qu'on peut en graduer la quantité 
pour le travail à produire; l'appareil est tout- 
à-fedt indépendant des soins' des chaufleurs.^ 
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En obserTant les fonctions des cheminées, 
on a dû remarquer sans doute, que la fumée 
ne se produit d'une manière très apparente 
qu'à répoque où on charge de nouYeau les 
tbumcaux, et qu'elle est encore Tisible quel- 
ques minutes après cette opération. Ensuite 
Tair trouvant un libre passage au travers du 
combustible, la fumée finit par disparaître 
presqu 'entièrement. M. Muray a imaginé un 
procédé ingénieux pour alimenter d'air les 
fourneaux, pendant l'opération de leur re- 
chargement. Il consiste à adapter à l'extré- 
mité d*un large tube correspondant à la par* 
tie supérieure du combustible enflammé, une 
légère roue à vanne destinée à y envoyer la 
quantité d'air nécessaire pour la combustion 
de la fumée. Cette vanne est mise en mou- 
vement par le courant d'air qui se produit , 
et par suite de l'ouverture même de la porte. 
Tout le mécanisme s'arrête quand, après avoir 
rechargé le fourneau , on referme sa porte, 
M. Muray estime que la quantité d'air né- 
cessaire à la combustion de la fumée, doit 
être, par puissance de cheval, égale à celle 
qui serait susceptible de |s'ccouler par une 
ouverture de quatre pouces carrés. 
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Beaucoup d'essais ont été faits pour obte- 
nir la combustion de la fumée , et presque 
tous les constructeurs ont pensé que Tin* 
t réduction d'une certaine quantité d*air au- 
dessus de la bouille en combustion , était ca- 
pable d*en opérer la réductiqn. Voici leurs 
raisonnemens à cet égard. 

Quand on recharge un fourneau, la bouille 
fraîche jetée sur le charbon incandescent, 
bouche la plus grande partie des interstices 
qui sont indispensables au passage de l'air. 
En second lieu, le charbon s'échauffe d'abord 
sans se brûler, et il se distille en partie de la 
même manière que dans des Tases clos. Une 
grande portion du gaz hydrogène qui en ré- 
sulte, passe ainsi à la cheminée sans aToir pu 
se combiner avec une quantité suffisante « 
d'ozigène, et ce gaz entraîne ayec lui sans 
les brûler, les particules de charbon iofioi- 
ment divisées qui constituent la fhméc ; tan- 
dis que si on ajoute dans ce moment une 
certaine quantité d*air et par conséquent 
d'ozigène à cette portion d'hydrogène qui 
s'échappe par dessus le combustible frais , il 
en résultera deuz circonstances favorables à 
h disparition de la fumée ; d'abord l'inflam-^ 
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matioQ du gaz hydrogène qui b]*ûlera le? par« 
ticules de charbon diyisées dont nous avons 
parlé plus haut^ et ensuite la formation d'une 
certaine quantité d*eau ou de Tapeur^ qui a la 
propriété de condenser la fumée^ ou de la 
rendre transparente. Le tirage n'en est pas 
pour cela affaibli^ car on Terra plus tard que 
par un procédé à peu près semblable, on est 
parrcnu à obtenir un très grand tirage dans 
les machines à Tapeur locomotiTes. 

Voici encore plusieurs procédés essayés 
pour obtenir de pareils résultats. 

On a fixé, dans une partie contiguë du 
fourneau un petit cylindre muni d'un piston 
destiné à circuler de haut en bas dans sa ca- 
pacité intérieure. Une chaîne fut attachée à 
l'extrémité supérieure de la tige du piston , 
elle passait ensuite sur une poulie et allait 
s'attacher à la porte du fourneau. Par suite 
d'une pareille disposition , quand la porte du 
fourneau était ouverte, le piston abandonné 
à son propre poids s'abaissait; il s'élevait 
dans le cas contraire. Un tube adapté aux 
extrémités du cylindre mettait en conmiuni- 
cation le haut et le bas de cette capacité. Un 
autre tube d'embranchement était adapté au 
milieu du premier,et ce tube était muni d'une 
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soupape qui, ouTerte d*uoe certaine quan-« 
Uté, ne permettait à l'air jrefoulé par le pis- 
tou de s'écouler que lentement et d'une ma- 
nière graduée au-dessus du combustible. Le 
piston même ne pou¥ait descendre qu'avec 
une vitesse proportionnée à la dépense d'air. 
Cette invention est due à M.William Pritchard. 
. Un autre procédé appartenant à M. Stan- 
ley et que nous avons vu fonctionner avec 
succès 9 consiste à adapter sur le front du 
fourneau une caisse en tôle capable de con- 
tenir une provision de charbon réduit en pe- 
tits morceaux, pour une heure environ. Ce 
charbon passe au travers d'une ouverture 
pratiquée au fond de la caisse, et tombe entre 
deux rouleaux en fer à rainures, qui tournant 
dans un sens opposé , réduisent les trop gros 
fragmens à une dimension convenable. Après 
cela, le charbon est rejeté sur la grille du 
fourneau au moyen d'une roue à van qui, dans 
son mouvement de révolution, entraîne avec 
elle une quantité sulEsante d'air atmosphé- 
rique. Par suite de cette disposition, le char- 
bon se disperse uniformément sur la grille, et 
la fumée se trouve consumée au moyen de 
l'air qui s'est introduit en même tems que le 
charbon. 
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Le dernier procédé que nous ayons à dé- 
crirc, est une inTention de M. Ghapman. Les 
barres des grilles de son fourneau sont creu- 
ses ^ et elles se débouchent dans deux boîtes 
disposées à chaque extrémité de la grille. La 
boîte de devant est munie d'un registre des- 
tiné à s'ouyrir plus ou moins, à yolonté. 
L'autre boîte ou plutôt l'autre extrémité de 
la grille se débouche derrière la cloison du 
fourneau, celle qui est percutée par la flam- 
me. Entre cette cloison, et la maçonnerie, 
un intervalle d'environ un pouce a été mé-. 
nagé, pour que Tair puisse passer entre deux. 
Il est évident que par suite de cette disposi- 
tion, quand on ouvrira le registre de la face 
avant de la grille, Pair passera au travers des/ 
barres de grilles creuse6, se dirigera ensuite 
derrière la cloison du fourneau, pour rencon- 
trer ensuite la flamme et la fumée à son pas- 
sage au-dessus de cette même cloison. Pour ' 
que reffet soit plus grand , l'auteur fait per- 
cuter l'air à sa sortie de derrière la cloison, 
contre un plan incliné de la maçonnerie con- 
tiguë^ et qui forme l'intervalle dont nous 
avons parlé plus haut. Le courant d'air s'é- 
tablit ainsi contrairement à la direction de 
celui de la fiuuée, et celle-ci se trouve dans 

i5 
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]e9 circonstances fayorables pour être cotisu-* 
mée. Pour recharger le fourneau , yoici le 
moyen qu'emploie U. Ghapmaù. 

Flg. 55. Cette figure représente une sec-* 
tion du fourneau et de la chaudière. La fig. 
36 donne une idée de la disposition des barres 
de grilles creuses qui se débouchent dans la 
boite i. a, est la chaudière ; b^ le fourneau ; 
c, la caisse à charbon avec son couvercle d ; 
e, est un contre-poids adapté à une TalTe à 
bascule, par le moyen duquel on obtient Té- 
coulement du charbon dans le fourneau, f, 
est un ringard qui sert à repousser le charbon 
incandescent sur le derrière de la grille 
quand il est question de recharger le four- 
neau. En ^, il y a un trou ou regard par où 
on examine l'état du feu. i i, est la boîte dans 
laquelle se débouche l'extrémité antérieure 
des barreaux creux de la grille. Sur son front 
est le registre dont nous avons parlé plus 
haut et qui règle l'admission de l'air, k est 
une des barres de la grille dont on voit l'as* 
semblage et la disposition dans ki fig. 56. ty 
est l'interYalle mince dont nous avons égale* 
ment parlé^ où passe avant d'aller rencontrer 
' la fumée , l'air qui a été aspiré par la boîte L 
Cette disposition nous paraît la plus avanta- , 
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geuse de celles que nous ayons décrites^ quoi- 
qu'on prétende que les barreaux des grilles 
soient plus durables que solides , ' Tayantage 
qui résulte de ce que Tair s'échauffe par son 
passage au trayers des grilles^ nous paraît 
d'une haute importance. 

Enfin, un autre mécanicien anglais a mo- 
difié l'idée principale de l'appareil que nous 
yenons de décrire, en faisant passer l'air entre 
des plaques de métal disposées sur les flancs 
du fourneau, au lieu de lui faire parcourir 
l'intérieur même des barres creuses. Cet air 
s'échauffe ainsi ayant d'arriyer au contact 4q 
la fumée. 
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CHAPITRE VII. 

DES CHIVDIÈRES DB TOITURKS LOGOMOTIYES. 

Pour ne pas donner aux Toitures locomo- 
tiyes des cheminées trop longues ^ on eut d'a- 
bord l'idée d'appliquer des machines soufflan- 
tes aux fourneaux ^ et parmi les essais en ce 
genre qui eurent quelques succès, x>n peut 
mettre en première ligne ceux de M. Seguin 
de Lyon , de G, Stephenson de Newcaslle et 
MM. Braitwait et Éricson. On sait que la 
question des Toitures locomotives n'a été ré- 
solue que depuis l'époque où on est parvenu 
à procurer aux fourneaux de ces voitures un 
tirage suffisant et par conséquent la faculté 
de produire avec de petites chaudières et de 
petites cheminées, la somme de Tapeur re- 
quise pour le service des Toitures. Il est 
presqu'impossible de parler des Toitures loco- 
motlTcs sans- faire mention du chemin de fer 
de Manchester à LiTcrpool (i). 

(i) Voir le Manael du constructeur de chemins de 
fer qui fait partie de la collection encyclopédique de 
M. Roret. 
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La chaudière de9 imachines locomotÎYCs ^ 
dit M. Ed. Biot, se compose d'un cylindre eu 
tôlcj^Toyez les fig. 78 et 79, en tôle ou en 
cuivre^ trarersé dans sa moitié inférieure par 
un grand nombre de petits tuyaux en cuivre , 
et fermé de deux pièces circulaires à ses deux 
extrémités. Ce cylindre, qui forme le corps 
de la chaudière, a généralement 5o pouces 
de diamètre, et 6 à 7 pieds de long. Il dure 
beaucoup plus de temB quand il peut être fait 
en cuivre. Cependant, les chaudières anglai- 
ses sont encore en tôle. Les petits tuyaux se 
fabriquaient d'abord en cuivre rouge, mais 
des expériences récentes , faites sur le chemin 
de Liverpool , ont prouvé que le euivro 
jaunC/, qui est, comme on sait, un alliage 
de zinc et de cuivre , résistait beaucoup mieux 
à l'action de la flamme du coke employé 
comme combustible. 

Le nombre et la dimension des petits tuyaux 
a beaucoup varié. En France, on s'est borné 
à établir dans chaque chaudière 80 tuyaux de 
18 lignes (40 millimètres ) de diamètre, ce 
qui donne une surface de chauffe totale de 
ai mètres carrés. En Angleterre , on a été 
jusqu'à 140 tuyaux par chaudière, en rédui- 
sant leur diamètre à un pouce environ (a8 
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Pour prf^seryer de la flamme les comparti- 
mens latéraux qui composent le coffre du 
foyer, on a soin de les doubler, et dans Tia- 
terTalle on fait circuler l'eau qui s'échauffe et 
passe de là dans la chaudière. La chaudière 
ne reçoit ainsi que de l'eau déjà échauffée 9 ce 
qui lui permet de produire une quantité de 
Tapeur bien plus considérable que si elle était 
alimentée uniquement avec de Teau froide. 

Les barreaux des foyers sont quelquefois 
creux ; et reçoitent un courant d'eau destiné 
à les empêcher de brûler; mais ces barreaux 
creux coûtent asse» cher : aussi , générale- 
ment on préfère employer des barreaux pleins, 
et on les remplace à mesure qu'ils s'usent. 

Cette réparation des barreaux est assez coû- 
teuse. Les ingénieurs du chemin de Man- 
chester comptent qu'il faut changer les bar- 
reaux trois fois par an. D'autres donnent pour 
règle, qu'il faut changer tous les barreaux 
après que la machine a parcouru 10000 kilo* 
mètres; 

Les foyers à coke ont généralement o",a8 
de profondeur, sur o^jSi de large. Ceux à 
charbon sont un peu plug petits. 

Le foyer est arrêté contre le fond de la 
chaudière y de manière à augmenter sa capa- 
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cité ; mais ce mode d'assemblage a un défaut 
très gra^e : la flamme qui s'élève du foyer se 
trouYc frapper directement contre le joint du 
cylindre qui forme la chaudière et au fond 
circulaire, et si la chaudière et ce fond sont 
en tôle, la partie frappée par la flamme brQlc 
très rapidement. Il est vrai qu'on peut met- 
tre sur ce points une doublure en cuivre, ce 
métal résistant mieux au feu que la tôle. 

On a construit des foyers en cuivre et en 
tôle; ceux en cuivre coûtent beaucoup plus 
cher, mars ils durent plus long-tems , et pour 
eux, comme pour la chaudière, on tire tou- 
jours un parti bien plus avantageux du vieux 
cuivre que de la tôle à demi-rongée, telle 
quelle se trouve après deux ans de service bous 
l'action d'un feu extrêmement violent. 

L'eau nftessaire à l'alimentation de la 
chaudière , est portée dans une caisse en tôle, 
posée sur un petit chariot joint à la machi- 
ne. De là, elle sort par un tuyau de cuir dont 
l'ouverture est réglée par un robinet. Ce 
tuyau communique à une petite pompe ali- 
mentaire mise en aetion par la machine, et 
servant à introduire l'eau dans le coffre du 
foyer et dans la chaudière ; mais comme cha- 
que quantité pondérable de vapeur qui entre 




«7t DES CHÂUDIÈ&ES 

•dans le cjlindre doit-être remplacée dans ta 
chaudière par un poids d'eau correspondant^ 
la caisse «e Tide après un certain nombre de 
coups de pistons. Pour la remplir de nouTeau,. 
on établit, de dislance en distance, le long^ de 
la ligne , des réservoirs en bois ou en tôle ^ 
placés à une dizaine de pieds de hauteur, et 
à l'aide d*une pompe „ un homme a soin de 
les tenir pleins d'eau. Quand la machine ar- 
lire auprès de ces réservoirs; elle s'arrête, et 
au moyen d*un robinet de fond joint au réser- 
Toir, et d'un tuyau mobile de communication, 
l'eau coule dans la caisse du chariot fourgon 
qui suit la machine. 

Cette eau est généralement froide au sortir 
du réservoir. Elle s'échauffe, comme nous l'a* 
TOUS dit, en arrivant, soit dan^les comparti- 
mens du foyer, soit dans les espèces de sup- 
ports creux en fonte disposés au fond du foyer 
et qui soutiennent la chaudière. C'est du 
moins ainsi que l'on opèro en France. Au 
chemin de Liverpool , comioe on désirait ré» 
duire extrêmement le poids desmachinespour 
les rendre propres & de très grandes vitesses,, 
on chauffe l'eau dans les réservoirs mêmes, 
p\i elle est poçipéc , et de cette manière , elle 
a géoéraltment une température de 40 ou 5^ 
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degrés qUand elle sort des réserToirs jQxes> 
pour passer dans le réservoir de la machine 
Ce chaufifage s*opèrepar la tapeur^ l'excédant 
de la tapeur non condensée serrant à mou- 
voir une machine qui pompe Teau. A Dar- 
lington , Teau est pompée par un moulin-à- 
vent qui s'oriente lui-même , et n'exige 
qu'une simple surveillance de la part d'un 
gardien ^ préposé en même tems au passagâ 
des chariots y qui s'arrêtent sur ce point. 

Toutes les chaudières des machines loco- 
motives doivent être pourvues d'un petit tube 
en verre, d'un centimètre de diamètre^ situé à 
l'extrémité , et servant à indiquer le niveau de 
de l'eau dans la chaudière; ce tube doit être 
observe avec un grand soin par les machinis-* 
tes; car si le niveau d'eau baisse trop par 
suite d'un engorgement dant le jeu de la 
pompe alimentaire, ou parce que le robinet 
du réservoir n'est pas assez ouvert, là Ûanune 
frappera sur des parties de la chaudière pri' 
Tèes d'eau et les brûlera de suite* 

On place sur la chaudière dcUx soupapes 
de sûreté à bras de levier, qu'on charge d'un 
poids correspondant à une pression de trois 
atmosphères environ, ou de 3 kilogrammes 
par centimètres carrés sur l'ouverture delà 
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soupape. Il se présente à Ce sujet un phéûo- 
mène assez singulier. Quand la machine est 
«n marche , alors même qu'elle est supportée 
sur des ressorts, chaque secousse faitbalotter 
le levier et soulève la soupape de sûreté, de 
sorte que la pression est intermittente, et qae 
la vapeur s'échappe rapidement. Cet inconvé- 
nient est si sensible, qu'au chemin de fer si- 
tué aux environs de Newcaslle , on avait l'ha- 
bitude de fixer pendant la marche le bras du 
levier de la soupape , au moyen d'une pièce 
mobile en fer, qu'on détournait lorsque la 
machine s'arrêtait, de manière à rendre la 
soupape libre. Car c'est dans ce cas surtout 
qu'on doit craindre les accumulations de va- 
peur ^ et les accidens qui en sont la suite. En 
marche, la vapeur est dépensée à mesure 
qu'elle est produite, et il y a peu de danger 
si la -chaudière a toujours une quantité d'eau 
suffisante. Mais il résultait de cette invention, 
que la machine en marche était tout-à-fait 
privée de soupape de sûreté, et cette habitude 
hasardeuse ne pouvait être conservée au 
chemin de fer de Livcrpool, destiné à un si 
grand transport de voyageurs. Aussi, sur ce 
chemin , on a remplacé le poids des soupapes 
de ftCUclé par un ressort placé ù l'extrémité 
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du bras de lerier, et exerçant une pres$ioa 
équiyaiente : alors la soupape ne se souiète 
pas par les secousses des mouvemens de la 
machine. Cependant on peut craindre arec 
quelque raison qu'un ressort ne soit sujet 
à se raidir plus ou moins ^ et l'on u\ pas 
ainsi une mesure bien exacte de la pression 
exercée dans la chaudière. £n France on a 
imaginé un moyen qui présenta plus de sécu- 
rit é. Il consiste à interposer entre le bras dtt 
IcTier et la petite plaque qui porte sur Ten-» 
trée de la soupape , un double ressort qui a~ 
morlit tout Tefifet des oscillations du poids 
placé à reztrémilè'du letieré (De cette manière 
la soupape est toujours libre de «es mouTO^ 
mens quand ia machine est en marche ^ aussi 
bien que lorsqu'elle est en repos. 

Bans le principe, les cheminées des machi- 
nes emplojées à Darllngton et surleschenHus 
de fer des euTirons de Newcastle, n'avaient 
au plus que lo pieds de loi^. Elles ne procu- 
raient qu'un tirage bien insuffisant pour ua 
foyer aussi petit que celui des machinés, puis- 
que la Vitesse ascensionnelle correspondant 
à une semblable hauteur, ne Ta guère à plus 
Se quatre mètres par secondes; ainsi la quan- 
tité d*air fourni pour une section de foyer 

i6 
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de a pieds carrés enyiron, derait aller au 
•plusjtLiin mètre cube par seconde. Cependant^ 
le moindre ralentissement dans la combustion 
diminue presquUnstantanément d'un tiers ou 
de moitié la force des machines locomotives^; 
jcar la partie supérieure de la chaudière , qui 
reste vide, ne peut contenir qu'une quantité 
de Tapeur assez limitée, dont une partie est 
absorbée à chaque coup de piston des cylin- 
dres. Si donc cette quantité de vapeur n'est 
pas renouvelée incessamment à l'aide d'une 
combustion très active , la machine se trouve 
arrêtée au bout de quelques minutes; 

Élever ces cheminées davantage, présentait 
de grandes difficultés; car cette surélévation ^ 
pour être utile , devait aller à une dizaine de 
pieds de plus , et pour cela , il eût fallu s'as- 
treindre à relever de beaucoup tous les ponts 
et passages souterrains placés sur la ligne des 
chemins de fer , travail souvent impraticable; 
ou bien il aurait fallu tourner les cheminées au- 
tour d'une charnière comme dans les bateaux 
à vapeur. D'un autre côté, une cheminée 
semblable aurait acquis facilement dans sa 
marche, un moufement d'oscillation qui eût 
ébranlé toutes les parties de la machine ; et 
c'est ce qui se voit même auprès de Leeds , 



DE VOltURES LOCOMOTIVES. i S 3 

sur un chemin de fer assez court^ qui est des- 
serti par une machine à Tapeur ^ armée d'un 
tuyau de plus de 20 pieds de haut. 

Pour remédier à cette imperfection du ti- 
rage, M. 6. Stephenson a imaginé de jeter 
dans la cheminée la Tapeur qui sort du cylin- 
dre après y aToir exercé son effet, et de 
profiter de sa Titesse pour exciter dans la che- 
minée un courant rapide qui peut actiTer la 
combustion. Cette inTention réussit parfaite- 
ment; seulement, pour que le jet de Tapeur 
produise tout son effet , il faut que le coffre 
inférieur de la cheminée où il est lancé , soit 
imperméable à l'air extérieur, de manière 
que le jet fasse le Tide exactement derrière 
lui; de plus, il est aTantageux de lancer le jet 
axiisi directement que possible dans le sens de 
Taxe du tuyau de la cheminée. Cette deuxiè* 
me remarque fit placer les cylindres im- 
médiatement sous la cheminée , de manière 
que le jet fût toujours direct , sans être retardé- 
par aucun frottement dans les tuyaux de sor- 
tie, frottement qui a lieu plus jou moins sen- 
siblement quand les cylindres sont placés la- 
téralement à la chaudière. Ensuite on eut soin 
d'augmenter le diamètre des tuyaux de ^or* 
tie, et de les réunir dàBS la cheminée en un 
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flieul tHjrao dirigé Tertiealement et termiaé en 
baut par un orifice en forme de cône tronqué, 
comme yn tuyau d*anche. Il parait que cet 
étranglement du tuyau de sortie augmente 
seosiblenifnt le résultat produit, le jet de fa- 
jpeur se trouTant dans la même situation que 
rair qui sort d'un soufilet d'appartement. Les 
tuyaux de sortie ont généralement un déci- 
mètre ou quatre pouœs anglais de diamètre ^ 
ainsi que ceux d*admis^on* 

Lorsque la machine fonctionne^ la rapeur 
sortant des^ cylindres rencontre , dans^ lé che- 
minée, un courant d'air chaud sortant du 
foyer, et dé^à animé d'une vitesse ilscension- 
nelle ; elle le pousse devant elle par sa Titesse. 
supérieure, et produisant le tide derrière, eBêf 
exeite un courant f ioknt d'air qui â<e précipAe 
dans le foyer. Ce courant d'air anime la com- 
bustion , et une plus grande quantité de Tapeur 
M produit dans la chaudière. L'introduction 
êé cette nouyelle f apeur dans les cylindres^ 
accélère la marche de la machine, et sa sortie 
accélère le courant qui aHmente la combus- 
tion ; d^oû l'on roit qu'une machine en mou- 
Tement , alimentée constamment de combus- 
tible et d'eau , tend continuellement à s'accé- 
lérer, si elle se meut toujours sur une ligne 
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droite d'une pente tmiforme, de manière que 
sa vitesse acquise ne «oit pas épuisée par le 
frottement des courbes , ou par la portion de 
poids qui se trouve décomposée si la pente 
augmente. D'un autre côté, Ton voit que si 
la machine se meut lentement, les jets de va-^ 
peur dans la cheminée seront intermittens ^ 
et ne pourront conséquemment y exciter un 
courant contraire. L'introduction d'air dans le 
foyer ne sera donc pas rapide , la production 
de vapeur sera faible, et la machine s'arrêtera 
dès qu'elle aura déj^ensé la quantité de vapeur 
accumulée dans la chaudière au moment da 
départ. De là résulte, i* qu'il faut calculer le 
• poida que doit traîner la machine, de manière 
J' qu'elle puisse marcher avec une vitesse suffi-* 
' santé; 2* qu'il est avantageux d'avoir des cylin- 
dres larges et courts ; ear alors les jets de vapeur 
dans la cheminée sont plus fréquens, puisqu'il» 
correspondent à chaque pulsation du piston. 

Pour mettre la machine en action , on com- 
mence par chauffer la chaudière avec du char- 
bon mêlé de bois , de manière à exciter un 
feu vif qui amène la température de l'eau au- 
dessus de 100 degrés, et produise assez de va* 
peur pour que la machine puisse traîner son 
propre poids» Dès que le maehiniste est arriva 
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à ce point ^ il fait partir la machine et la pro* 
mène seule. La yapeur entre dans les cylin- 
dres^ en sort, et excite peu à peu un courant 
d*aic rapide dans la cheminée. On jette du 
coke dans le foyer; il s'allume, et la tempé- 
rature s'élève dans la chaudière. La vapeur 
est produite en plus grande quantité et à une 
plus haute pression. Elle produit donc un effet 
.plus énergique, et la machine s'accélère. Peu 
à peu Teau parvient à iSo** et à 160°, et la 
chaudière se trouve remplie d'une quantité 
suffisante de vapeur à la pression demandée. 
Alors la soupape se soulevé , et la machine 
vient chercher son convoi. Ou remplit d'eau 
son réservoir , si elle en a trop perdu penda^nt ^ 
cet essai préparatoire, et la machine est prête ;^ 
à partir. Il faut ordinairement chauffer la 
chaudière pendant une heure ou une heure 
et demie, pour que la température s'élève, 
suffisamment, et que la vapeur arrive à 4 at- 
mosphères. 

On a employé sur le chemin de fer de St.- 
Etienne à Lyon, une autre méthode de ven-* 
tilation qu'il peut être utile de décrire, quoi- 
qu'elle soit généralement remplacée aujour- 
d'hui par l'injection de la vapeur dans la che- 
nûnée. Ce moyen consistait à placer, sur le. 
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fourgon attaché à la suite de la machine , un 
yentilateur mis en action par des courroies 
passant sur une grande poulie fixée aune roue 
du fourgon. Ce -ventilateur eût pu être un cy- 
lindre soufflant, mais on airait trouvé plus 
simple d'adopter des- ailes semblables à celles 
du moulin à yanner le blé. Sur chaque côté 
du fourgon on avait établi uue caisse oblon- 
gue en planches, dans laquelle tournait une- 
roue à quatre palettes qui aspiraient l'air par 
le centre de la caisse, et le refoulaient dans uq< 
conduit de cuir qui partait du ventilateur et 
aboutissait au-dessous du foyer: cette disposi» 
tion présentait Tinconvéoient d'exiger une 
certaine quantité de force motrice. De plus les 
conduits en cuir et les courroies exigeaient 
un entretien assez coûteux. 

Cette machine locomotive ayant produit 
des résultats très avantageux , nous croyons 
devoir la reproduire dans cet ouvrage. Elle est 
de MM. Séguin. et compagnie. 

La machine à vapeur est fixée à la première 
voiture, et le ventilateur sur la deuxième. 
Sur cette seconde voiture (fig. 57) se trou- 
vent également le réservoir à eau et à charbon 
B et C, et à leur suite vient le convoi. 

La fig. 38 donne une section tr ans versée ,^ 
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et la %. 3^ une section longitudinale de fa 
cliatidière et du foyer suffftnt ««. La chan- 
àiët^ A eat uh cyhnéte de tôle de deux pieds 
et déni de diamètre sur g de long. La grille 
a 4 fî^às de longueur, h eî e sont des com^ 
pitttinaenfr en tôk qui èntelopj>eat le foyer par 
c6lés et par dettière; iïs sùtat pleins d'eau et 
cotmnuniqueot avec k chaudière, ^ ga- 
leries on fùyaux tels que ^^ e, «, trayersent 
la chaudière. La flaimne s'élèTe de la grille^ 
et frappe d'abord le foùd de la chaudière ett 
passant au-dessus du résertôir d; elle (rs« 
verse ensuUe les galeries ou tuyaux, et arrive 
à la cheminée /» Les luyaiix ont i 7 pouces* 
do diamètre. 

gf est la porte du foyer; h, celte do cendrier. 
De chaque côté de la porte h, il y a une ou- 
verture à laquelle s*adapte un des tuhesl cor- 
respondant du rencilateur. 

Le ventilateur, Og. 3^, se compose de deux 
caisses circulaires de 5 pieds de diamètre, dan» 
Itesquelles tourne avec rapidité une roue à 
quatre palc!ttes iS:. Cette roue reçoit son mou- 
vement delà poulie 1^ fixée à son axe, qui elle- 
même le reçoit au moyen d^'nne courroie de 
la poulie m, fixée* à un des essieux de la voi- 
ture. On a adapté un registre en n, afin de 
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pouvoir rég^ulariser rintroduotion de Tair^ 
et Tappareil yeatilateur se lie suz ouyertures* 
du fojer mentionnées plus baut^ au moyen du 
tube en cuir o, 

La cbaudiëre produit de la Tapeur i quatre 
atmosphères de pression, et ce <pii est réelle- 
ment remarquable , 7 livres de vapeur par cha- 
que livre de houille consommée. Ce résultat n'^a 
été obtenu , dit-on, par aucune a\iltre machine 
locomotive. 

La chaudière présente à peine le tiers de Sft 
surface^ 5 mètres carrés, à l'action du feu ; la 
surface totale des tuyaux est de i 5 mètres ear^ 
rés, ce qui donne 1 8 mètres carrés pour la sur- 
face de chauffe entière. 

Les palettes du ventilateur ont 1 a pouces à& 
larg^eur et 14 de hauteur; elles font 3oo tours 
par minute et n'absorbent que très peu de 
force. , . 

Le poi4s total des deux voitures est de 
6000 kilogrammes^ leur prix monte à lo^ooa 
francs. 

Le poids des machines locc«notives ,' telle» 
qu'on les construit actuellement en Angle** 
terre^ varie d^ 5 à 7000 kilogrammes; il faut 
ajojiter à ce poids celui du fourgon chargé 
d'eau et de charbon qui les suit, c'est-à-dire^ 
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5ooo kilogrammes environ. Le prix de ces 
dernières macbines est de i aooo francs. 

Voici ce que M. Ed. Biot, dit relativement 
à la machine que nous venons d'expliquer. 
Ce fut aussi cette dernière (la macbine de 
M. Stepbenson ) , qui gagna le prix proposé 
par la compagnie deLiverpool. 

Dans le même tem's^ etmême av^nt les essais 
de Liverpooi^ M. Seguin aîné faisait des essais 
sur un système semblable, de cbaudières tra- 
versées par des tujaux^ dans les chantiers de 
la compagnie du chemindeferdeSt.-'Etienne 
à Lyon. Un brevet même avait été pris par 
ses directeurs une année avant cette époque. 
Ainsi cette invention peut à juste titre être 
regardée comme une invention française. 

Quoiqu'il en soit, ce système de chau- 
dières à petits tuyaux horizontaux , pour la 
circulation de la flamme , est encore aujour- 
d'hui le meilleur qu'on connaisse pour obte- 
nir facilement une grande èvaporation. Un 
grand nombre d'essais ont bien été tentés, soit 
par M. Braithvraite pour perfectionner sa pre- 
mière machine, soit par M. Gurney et d'au- 
tres ingénieurs , pour activer . l'évaporation 
dans les machines qu'ils ont mises en mou- 
vement sur les routes ordinaires. Le principa 
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général de ces essais^ était d'employer le sys- 
tème des petits luyaux d'une manière diffé- 
rente de celle déjà connue; et la complica- 
tion de leurs appareils n'a pu admettre un 
service de Ipngue durée. Aussi le système 
des chaudières à tuyaux horizontaux ^ est-il 
uniquement employé aujourd'hui sur le che- 
min de Liyerpool à Manchester , et sur les 
chemins de fer déjà établis en France. 

Les figures 4o et ^i représentent ïes sys- 
tèmes essayés par MM. Braithwaite et Eric- 
son. Dans la fîg. 4^ 9 un courant d'air est 
produit au moyen d'un soufflet de £orme cy- 
lindrique et à pistOQ; dans la fig. 4^9 le ti- 
rage s'obtient au moyen de l'aspiration d'une 
machine à piston à peu près semblable. 

Fig. ^ifdx b, Cy d, est la chaudière ; e^ le 
conduit de la vapeur; fy la soupape de sûreté; 
gy le foyer intérieur; h^ la grille; i,le fourneau.. 
ky est une caisse à charbon pourvue d'une 
soupape ou d'un registre destiné à produire 
l'écoulement du charbon sur la grille. / est 
le commencement de la galerie ou conduit 
de flamme qui serpente dans la chaudière ; il 
va en se rétrécissant parce que la flamme est 
refroidie en lc7>àrcourant; elle entre parm^ 
dans la cheminée qui est très petite, n^ est la 
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CHAPITRE VIII. 

EXPERIENCES 

Faites en Amérique sur les explosions des 
chaudUres d vapeur ^ par l'Institut ou ConUié 
, de Franklin, 

La chaudière qui a set'yi à faire ces expé- 
riences éfait en tôle et de forme cylindrique, 
son diamètre intérieur était de la pouces. 
Elle aTait deux pieds dix pouces et ^ de long. 
Son épaisseur était de 7 de pouce. Cette 
chaudière était placée horizontalement sur 
un foutneau qui s'étendait à environ la moi- 
tié de sa longueur. Le fourneau n'avait rien 
de particulier; on le chauffait avec du char- 
bon de bois. 

Cet appareil fut lâuni avec un soin tout 
particulier, des instrumens nécessaires pour 
mesurer la chaleur , la tension de la vapeur 
le niveau de l'eau. Des thermomètres et des 
manomètres étaient placés tant à l'extérieur 
qu'à l'intérieur de la chaudière. Des regards 
en verre permettaient d'examiner avec faci- 
lité ces derniers appareils y leurs indications^ 
ainsi que l'état intérieur de la chau<lièrff> 
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€ette dernière était en outre munie de trois^ 
robinets - jauges dont on mentionnera plus 
tard la position, d'une jauge en verre pour 
Texamen du niyeau , de pompes foulantes ,. 
eic.y etc. 

Les recherches qu'on avait en vue furent 
particulièrement celles-ci : 

1° Observer le travail tumultueux de Té- 
bullition dans l'intérieur des chaudières^ le 
déniyellement du liquide. S'assurer de l'effi- 
cacité des robinets jauges ordinaires^ des tu- 
bes jauges en yerre^ indicateurs de niveau, et 
des robinets - jauges proposés par |Ewbank. 
S'assurer en même tems si la projection de 
l'eau en pluie ^ résultant de l'ébullition con-> 
tre les parois chauffées de la chaudière , était 
susceptible d'augmenter davantage l'élasti» 
cité de la vapeur, qu'elle n'est diminuée par 
suite de son dégagement, par une ouverture 
pratiquée à la chaudière. 

a* Répéter les expériences de Klaproth sur 
la conversion de l'eau en vapeur par son con- 
tact avec un métal surchauffé , et s'assurer si 
dans quelques circonstances , un métal sur- 
chauffé peut produire spontanément une 
grande somme de vapeur d'une forte élasti- 
cité. Et d'abord établir les relations qui exia-» 
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tent entre une hante température et la> près- 

aioD de la Tapeur dans les cbaudtères 1^ 

59 S^assurer si la Tapeur étant ft^tement 
èci^anfiéè ou désaturée, elle peut acquérir uue 
grande élasticité par suite d'une projection 
d'eau dans sa masse ? 

fy> S'assurer autant que possible , si la Ta-> 
peur surchauffée reste dans cet état de dé- 
eaturalîon, quand elfe ne cesse pas d'être en 
contact aTec l'eau de 1» chaudière : ou si elle 
change de densité et de température -? 

5* S'assurer par expérience, si Je métal 
ibsible est efficace pour préTenir le surchavfi^ 
fement des bouilleurs ou de leur contenu. 
EprouTer ce métal en plaques , ou enfermé 
dans des robinets. Dresser une table des 
époques de fusion de dif^érens alliages. 

6" Répéter les expériences de KJaproth sur 
la température maximum de Taporîsation 
pour le cuÎTre et le fer en diverses circons- 
tances. 

7» Déterminer s'il peut se produire dans 
les chaudières surchaulTées quelques gaz élas- 
tiques et permanens. 

8** Observer dans des cylindres de cuivre 
ou de fer^ les espèces de dégradation ou dé* 
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chirures qui peuTent résulter d'une augoieii- 
tation de pression. 

9^ Répéter les expériences de PeriLins ^ et 
s'assurer si la répulsion quUl établit entre 
les particules de vapeur et le fer fortement 
chauffé, est générale ^ et s'assurer^ si c'est 
possible^ l'étendue de cette répulsion, et cela 
en Yue de déterminer Tinfluence qu'elle peut 
ayoir sur les fonctifms des soupapes de sûreté. 

1 0* Examiner les cas où les soupapes de 
aûreté n'obéissent pas à la pression intérieure 
d^a Tapeur dans les chaudières , bien que 
leur charge calculée soit inférienre au poids 
qui tend à les souleycr. 

ii<* Examiner les effets des dépôts ou des 
incrustations dans les chaudières. 

ia<* Faire des recherches sur la relation 
qui existe entre la pression et la température 
de la Tapeur de i à lo atmosphères* 

Telles sant les expériences dont nous al- 
lons donner succinctement le réstmié. 

Premihre question. ObserTalion du traTail 
tumultueux de Tébullition dans Hntérieur 
des chaudièresi le déniTcUement du liquide ; 
>'95surer de TefOcacité des irobinets jauges 
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Ordinaires y des tubes jauges ordinaires indi- 
cateurs du niyeau et des robinets jauges pro- 
poses par Ewbanck. 

La première expérience sur le déniyeUe- 
ment de Teau par rébullition fut faite au 
moyen d'un petit bouilleur en Terre. Le feu 
parcourait toute sa longueur en dessous. Il se 
composait d'un cylindre de i4 pouces 7 de 
long et de 7 pouces •■ de éîamètre. La vapeur 
ayant une pression d'un peu moins de deux 
atmosphères y une ébuUition tumultueuse se 
produisit dans toute V étendue du bouilleur^ 
par suite de l'ouyerture d'un robinet placé à 
une des extrémités du bouilleur , ou du sou- 
lèvemeBft de la soupape de sûreté, établie 
aussi à une de ses extrémités. 

Ces recherches furent continuées arec une 
chaudière en fer. Des glaces placées à chaque 
front de la chaudière, permettaient d'exami- 
ner facilement ce qui se passait dans Tinté-* 
rieur. La plus grande intensité du fourneau 
agissait en ayant du milieu de l'appareil, siur 
une étendue d'enyiron un tiers de sa lon- 
gueur. Quand la pression de la Tapeur n'excé- 
dait pas deux atmosphères^ une ébullition lo- 
cale se prononçait d'abord au-dessous du point 
d'éyacu^tion , sùiTÎe bientôt d'an booiUoiH 
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nement général dans tout le bouilleur 5 ce 
bouillonnement devenait d'autant plus grand, 
que l'ouTerture d'évacuation était augmen- 
tée. Cette petite chaudière fut complètement 
remplie par le bouillonnement quand on 
eut ouvert la soupape de sûreté dont la 
surface était d'environ deux dixièmes de 
pouces- tn carré. Elle était placée au milieu 
de la voûte de la chaudière, et l'eau fut lan- 
cée avec violence au travers de l'ouverture de 
cette valve. La surface de la .valve relative- 
ment à la section du bouilleur , à sa ligne de 
niveau d'eau, était de r-!— . Le bouilleur dans 
.ces expériences, était à moitié plein d'eau, 
et les robiifsts jauges étaient maintenus ou- 
verts. Le bouillonnement qui fut précédem- 
ment observé , était considérablement aug- 
menté chaque fois qu'on retirait de la vapeur 
dé la chaudière pour alimenter la machine , 
qu'un robinet était ouvert ou que la sou- 
pape de sûreté était soulevée. Ceci est inté- 
ressant sous deux points de \ue, d'abord 
'SOUS le rapport de la manière dont le niveau 
d'eau se comporte dans la chaudière , et en^ 
suite sous celui de la projection de l'eau con- 
tre les parois chauffées. 
I^es appareils de&tinéd à leçoonaitre le ni^ 



Teau d*eaa dans cette cbaudiére étaient itoi» 
robinets^ dont rnn était placé à la hauteur 
du niyeau , et les autre» à ég^ale idlstaiice en 
dessus et en dessous du premier. La tapeur 
ajaot deux atmosphères de pression ^ le ni- 
Teau d*eaa fut abaissé juste au-dessous du ro- 
binet inférieur. En outrant ce robinet^ d'ar 
bord il en sortit de k tapeur i enfulte un 
mélange d'eau et derapeur; en outrant le 
second robinet^ Teau sortit librement par ce- 
lui d'en dessous. On toyatt distinctement le 
bouillonnemeBt dans la chaudière â traters., 
les regards en terre. £n outrant le troisième 
robinet supérieur^ Veau mêlée à la tapeur 
passèrent par le second qui était életé de deux 
pouces au-dessus du niteau. Par suite d'un 
soulètement partiel de la soupape de sûreté, 
Teau coulait librement par le second robinet. 
Enfin^ au soulèTcmcnt complet de la sonpape 
de sûreté j l'eau s'épanchait librement par le 
troisième robinet, plus életé que le niteau 
de trois pouces et trois quarts, et finalement 
Teau et la tapeur se projettent au traters de 
Fouterture de la soupape de sûreté. Dans 
ces expériences , une ouTcrture du robinet 
inférieur de o,o5 d'un pouce carré, qui rela- 
titement à la surface entière- do liquide, n^ 
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lait qnë h •—; partie, produisait Vissue. de 
feau et de la Tapeur au trayers de ce robinet^ 
au-deiseus duquel ou sait ^e se trou-vait le 
niTeau de Teau. Uoe ouTertujM|ostérieure 
de o^o3 de pouces carré, qui ajXnée ayec la 
précédente, faisait 0,06 ou bien 77^; partie 
de la surface du liquide, donnait lieu à Té- 
pancbeDaent de Teau par le robinet inférieur ,. 
et enfin, une ouTerture de 0,09, équiYalentc 
à la ~ partie de la surface du liquide dan5 
la cbaudiére, produisait J^épancbement de 
Peau et de la Tapeur par le robinet du mi- 
lieu. Ce qui indique que le piTeau de l'éau 
s'était èlcTé de deux pouces au-dessus de lia^ 
bauteur qu'il occupait aTant l'expérience. 

Un premier appareil à plaque fusible, ful^ 
appliqué à cette cbaudiére. Immédiatement 
elle débôucba une ouTerture de o,gS pouces^ 
en diamètre, et Jes contenus bouiâans de la. 
cbaudiére furent lancés aTec TÎolence contre- 
le toit de la maison. La yapcur aTait une 
pression assez basse. 

L'effet do tube jauge de Terre appliqué à 

l'appareil fut^bntrôlé aTec les robinets,, et on^ 

s'assurait que. malgré les oscillations, on< 

pouTait obtenir une indication suffisaate due 
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nireau^en prenant la moyendie des oscillations* 
Quant à l'usage des tubes en Terre dans 
l'emploi de la Tapeur à haute pression , une 
objection ^^ présente relatiTement à l'effet 
produit par son contact sur la matière dont 
ils sont fabriqués, et qui détruit graduelle- 
ment sa transparence. Cette destruction ne 
peut être -que le résultat dé l'action de la Ta- . 
peur sur l'alcali qui entre dans la composition 
du Terre, effet que M. Gaginard de Latour 
aTait obserTé dans ses expériences sur les li- 
quides à hante température, renfermés dans 
des tubes de Terre. Aussi long-tems qu'ont 
duré les expériences du comité , on a pu re- 
connaître que les tubes en Terre Tert n'étaient 
point attaqués dans leur transparence ; il est 
d'ailleurs aisé de les fabriquer , et on a tu 
pour quelles raisons cette forme en tubes est 
préférable aux jauges prismatiques fabriquées 
aTec des lames de Terre (i).*« 

On essaya aussi l'appareil de M. ETvbank. 
Voici sur quoi il est fondé. Quand la Tapeur, 
dans une chaudière est formée, et que la ma- 
chine ne traT aille pas , si le feu est suffisam- 

(i) TJoe jauge de cette espèce s'est brisée dans les 
expériences do comité, Celles doût nou;^ aTons déjà 
fait mention, 
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ment couyert, l'eau conscrfe son niyeau or-* 
dinaire^et elle reste à peu-près immobile. 
Mais aussitôt que la machine est mise enmar-> 
che, rébuUition 9e prodm't au-dessous de la 
prise de Tapeur; le Diyeau remonte eu raison 
du bouillon i\emcnt produit par chaque coup 
de piston 9 Teau et la Tapeur mêlées ensem- 
ble^ se dirigent alors Ters le tube de Tapeur^ 
et de là Ters la machine; or^ Toici le moyen 
qu'il propose pour éTiter ce graTe incouTé- 
nient. Il prolonge de deux ou trois pouces le 
tube de Tapeur dans la chaudière^ et il adapte 
à son extrémité intérieure un embranche- 
ment de tube, lequel est percé dans sa lon- 
gueur et à ses extrémités d^une quantité de 
petits trous. Par ce moyen la Tapeur y passe 
seule, en raison de ce qu'elle est prise dans 
une plus grande étendue de la chaudière, au 
lieu de s'y précipiter tumultueusement d'un 
seul endroit. Une pareille installation peut 
être aTantageusement appliquée au siège in- 
térieur de la soupape de sûreté, ou bien en- 
core la TaWe de sûreté peut correspondre à 
un des embranchemens du tube auxiliaire dé- 
crit précèdenmient. La défectuosité commune 
aux robinets jauges, et qui dépend des mêmes 
causes,peut être corrigée delamême manière. 
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•Or, le comité par ses expériences et par les 
essais des appareils de M. EwbaBck^ a reconnu 
fai Térité de ces objections , ainsi que l'efficacité 
du procédé qu'il emploie pcRir y poonroir. 

Relatiyement à Teffet produit par le bouil- 
ionnement de Tean sur l'élasticité de la Ta- 
peur dans la chaudière^ la question fut consi- 
dérée de cette maniérç : quand une ouyerture 
est pratiquée à une chaudière dont les parois 
sont chaudes, l'effet du bouillonnement dimi- 
nue-t-il l'élasticité de la Tapeur, par suite de 
son échappement, ou bien l'eau répandue 
sur les parois chaudes , par ce même effet du 
bouillonnement, donnera-t-ellts lieu à un ac- 
croissement d'élasticité dans la Tapeur.? Il 
était difficile de répondre à une question qui 
embrassait tant de conditions. Cependant on 
pensa qu'au moyen d*une petite chaudière , 
on pourrait/ paTTenîr, puisqu'on aTaJt les 
moyens de faire Tarier aisémeot les sections 
de l'ouTcrture des robinets, jusqu'à les faire 
très petites ou très grandes. La position de 
la chaudière employée sur son fourneau, 
était telle , que ses parois pouraient être aisé-* 
ment chauffées, et qu'on pourait la placer 
dans des circonstances aTantageuses, pour 
accrottre Télastictté de la Tapeur par fe booil* 
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lonneixiBnt intérieur. L'appareil fut ainsi dift* 
posé pour faire les essais en question. 

M. Arago, dans son essai sur les explo- 
sions des chaudières à Tapeur, dit que MM. 
Taharau et Rey^ de Lyoi>, trouTèrent qu'en 
ou]^rant un large robinet adapté à une chau- 
dière à moyenne pression , la soupape de sû- 
reté se souleTait, ce qui démontrait un 
accroissement de pression de la Tapeur dans 
la chaudière. Les expériences de MM. Dulong 
et AragOj à Paris, présentèrent un résultat 
contraire, puisque TouTcrture de la soupape 
de sûreté était toujours suiTie d'une diminu- 
tion dans Félasticité de la Tapeur. Mais la 
chaudière, dan» ces circonstances, n'était pas 
dans les mêmes conditions que ceHe de 
MM . Rey et Tabarau. 

Pour répéter ces expériences, on établît 
un bon feu sous la chaudière, et quand^ par 
suite d'une consommation de Tapeur , le ni- 
Teau de l'eau se fut abaissé d'enTÎron trois 
pouces au-dessous de la ligne de nireau, l'ex- 
périence fut commencée. La pression de la 
Tapeur était de tro|s atmosphères et demie. 
Un robinet de o,o3 de pouce carré tl'ou- 
Terture, la -^—^ partie de la surtftce de l'eau, 
au eouiuieûcem^xit dere:qpMeûce, iTacuant 
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' par secondes 5 à trois atmosphères et demie 
de pression, environ 409 pouces cubes de 
Tapeur, fut d*abord ouvert Ensuite la soupape 
de sûreté fut souleyée en partie du entière- 
ment ; la surface de l'ouyerture de son siège, 
quand elle était complettemcnt souleyée, étant 
de o,ao8 d'un pouce carré , ou la ~ p^ie 
de la surface de Peau dans la chaudière , elle 
était à m^m& de fournir en une seconde, le pasr 
sage à une quantité de yapeur à trois atmos- 
phères, égale à neuf fois la capacité de la cham- 
bre de yapeur. Le niyeau d'eau ayant baissé 
par suite de ces consommations de yapeur, 
cette dernière ne tarda pas à se surcharger d^ 
chaleur; et le fer de la chaudière, éloigné de 
la ligne de niveau de plus d'un tiers de la dis- 
tance comprise depuis le dôme jusqu'à la plus 
basse ligne moyenne de niveau, devint assez 
chaud de chaque côté du niveau, pour attein- 
dre la couleur rouge, ayant passé d'abord par la 
température de maximum de vaporisation de 
l'eau , laquelle se projetait par son bouillon- 
nement sur le fer. L'expérience fut ainsi con- 
tinuée jusqu'à ce que l'eau fut entièrement 
évacuée. Alors une petite quantité d'eau fut 
injectée contre le fond de la chaudière , en 
grande partie rouge de chaleur. L'expé-^ 
rienqe fut encore répétée. 
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On Terra par la table ci-après, que le ré-< 
Bultat de ces épreuves , indiqué par les échel- 
les de pression , fut constamment une dimi- 
nution d'élasticité de la Tapeur dans le bouil-^ 
leiir. Dans la première partie de ces expérien* 
ces, la pression variait de trois et demi à 
huit atmosphères. 

La première colonne de la table ci-joiotç 
contient les remarques relatives au niveau de 
Feaù dans l'intérieur de la chaudière. La se-* 
conde , la nature des ouvertures pratiquées. 
Dans la troisième ^ on a rendu compte de la 
température indiquée par le thermomètre 
qui pénétrait jusqu'au fond de la chaudière. 
La quatrième colonne marque la hauteur du 
manomètre avant l'expérience. La cinquième,- 
la hauteur immédiatement après l'ouverture, 
à moins que le contraire ne soit spécifié dans 
la sixième colonne, qui contient des remar^ 
ques relatives au manomètre. Enfin la sep- 
tième colonne coptient des observations gé- 
nérales^ 

Le thermomètre indiquait en premier lieu ,, 
la température de l'eau, ensuite celle de la 
vapeur désaturée. Mais cet instrument, à la 
fin, était affecté de la chaleur rayonnante du 
fond de la chaudière* 
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ïia secondé partie des expériences du 
comité de Franklin derait aroir pour ob- 
jet de répéter ceUes de Klaproth^ relatire-^ 
ment à ïa conyersion de l'eau en Tapeur^ par 
un métal surchaujS(ê^ et de faire d^autres ex- 
périences calculées de manière à démontrer 
dans qyelies circonstances un métal fortement 
chauffé peut produire spontanément une 
grande quantité de Vapeur d'une forte élasti*^ 
cité. 

La première partie de ces recherches indi«* 
quait une répétition ou une extension des ex^ 
périenoe» de Klaproth , la seconde s'y rapr- 
porte, mais elle peut aussi airoir une aolulioa 
par des expériences direcAes iAiépendante 
des méthodes requises pour obtenir une ré- 
ponse à la premièfe partie de la question» 

On a supposé que, parce quele métal d'une 
chaudière itfiàlt d'pae température supéri^re 
à celle qui produit la Tapeur ayec le plus de 
rapidité y il n'était pas possible de se rendre 
Gompte^^par cette même causé, de la quantité 
de Taqpenr produite à un haut degré d'élasti- 
cité. Le comité se détermina A faire de 
la production de la vapeur surchauffée 
par 1^ métal également surchauffé, le sujet 
d'expériences directef , et cela dans des cir- 

V 
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constances 5 autaat que possible ^ «emblables^ 
^ celles auquelles les chaudières sont soumis 
ses quand leurs parois ou les couraûsde flam* 
mes sont ^. par Tabsence du contact de Teau^ 
chauffées arec excès. 

La chaudière d'épreure étant disposée 
comme précédemment, une petite quantité 
d'eau fut introduite dans son intérieur. La 
ohaleur ajant été app]i<^ée ^ la température 
du fond s'éleya graduellement à différeos 
^grés de température ; une eertaine quan- 
tité d'eàu mesurée îaï refoulée dans l'inté-»- 
rieur, et on notait en même tem& les effcto 
produits siu* les manomètres. La chaleur de 
la Tapeur produite était donnée par un ther- 
momètre qui traTcrsait horizontalement un 
des fronts de la chaudière, à une distance au- 
dessus du fond de deux tiers de son diamètre. 
Un second thermomètre, eemblablement 
disposé et le plus^près possible du fond, lAdî- 
quait en même tems la tem]pérature de cette 
partie de l'appareil ; les deux regards en Terre 
épais , placés aux fronts de la chaudière, per- 
mettaient d'obserTer son intérieur. 

L'eau injectée aTait 21* centigrades ; on >a 
Toyait dans son trajet, dcTenir rouge au 
fond de la chaudière* La chaudière étant vuk 



peu inclinée^ l*eau d'abord obscure se répan* 
dait tumultueusement en suirant la ligne du 
miKeu^ du fond de la chaudière ou en arro*- 
sant ses parois; elle était fortement agitée et 
changeait fréquemment d'aspect. L'eau, en 
général , disparaissait en passant d'une extré- 
mité de la chaudière à l'autre^ ou si elle était 
retenue par quelques fragmens de sédimens, 
elle disparaissait autour d'eux, ta table ci- 
après donne les résultats obtenus. Les expé- 
riences furent terminées par suite d'une Tio-*- 
lente fracture de la glace du regard placé 
près du feu. 

La hauteur du thermomètre inférieur a été 
examinée et notée par un obserrateur placé 
en tête de la chaudière : elle est donnée dans 
la première colonne, et la seconde indique 
les apparences du fond de la chaudière^ ces 
deux obseryations étant faites ayant l'injec- 
tion de l'eau. Dans la troisième colonne , on 
a indiqué la quantité d'eau injectée à chaque 
coup de la pompe foulante, l^a pression dç la 
Tapeur était notée par le même observa-^ 
teur, qui refoulait l'eau dans I9 chaudière ; 
elle est indiquée dans la quatrième co- 
loni\e. D'abord on examinait au trayers d'un 

reg^ard;^ h teipf irature produite dans la y^r 
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peur aTant la chute dn mercure dani le 
iiiaaomètre ; U cinquitme coloone indique 
cette tempéralure. Comne dam toutes MS 
cjpérienoet la rapcurge produisait aieo rapi- 
dité, et que l'attention le portait sar plu- 
rienrs ol^ats 4 U ibi«, on ne put s'anaror 
ezactemeut des oircoqstaacea aecideptëUes, 
iodépeadaDtes de la tcmpÈrature, qui au- 
raient pu faireTarier le tenu de réTaporation, 
ni que le naximam d'effet se fat toujours- 
passé dans un ioterralle de une A quatre ou 
ùnq minutée • 
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Dans hr dernière expérieiice^ la gl^e dur 
legard située du côté de Tâtre^ fut bci^ée aroq 
un fracas semblable à |qn coup de fusil. 
Les fragmens produisirent une ouyerturc^ 
au trayers de la plaqua, furent lancés à en? 
Tiron trois pkdsi de la chaudière^ et ne purent 
être retrouyés. Le qombfe de douze atmosT- 
phèresest placé en regard de cette expériencÇf 
mais ce n'^est qu'un rési^ltat approximatif , 
pendant robseryation du manomètre, ia 
glace s'étant rompue et le mercure s*étant 
spontanément abaissé. Toutefois on prit note 
du nombre d& pouces auquel le mercvu'e 
dut s*être éleyé^ et on en déduisit la pression 
indiquée dans la. taUe. Entre le dernier coup 
de pompe et l'explosion ^ Tinteryalle ne fut 
pas de une ou deux minutes, niais ce chiffre 
n^est qu'une estin^ation probable. L'obserya- 
teur chargé d'examiner l'état des manomètres^ 
était en même tems^ occupé à faire agir la 
pompe foulante , lors de Taccident. 

En copiparçint la tempéirature de la yapeur 
dans ces expériences, ayec les pressions cor- 
respondantes^ pn yerra que dans aucune d'eU 
les, l'eau injectée ne donnait à la yapeur la 
densité relatiye. Par exemple , la température 
de 169' •«• y deyait donner une pression dç 
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^, i atmosphères^ elle n'en a donné qne S^?* 
Celle de 194* deyait foamîr une pression (i) 
de 14 atmosphères, elle n'en produisit- que 
8, a. Enfin celle de a5i% correspondante à 
97 7 atmosphères, n'en fournit que 10. La 
Tiolence de l'effet n'a pas toutefois été ce 
qu'elle eût pu être , si le métal ayait été re- 
froidi à la température qui peut produire le 
maximum d'effet; et cependant, en deux mi- 
nutes, la pression passa de une à deux at-* 
mosphères (2)^ 

(1) D*aprë8 les ezpévîeDces de MM. Dolong et 
Aragu. 

(a) Il est évident aussi que la quantité d'eao injectée, 
à la deraière expérience» comme dans toutes lea 
antres précédentes, n'a pas été suffisante pour satuicer 
l'espac^: en effet, dans la dernière, par exemple, la 
quantité d'eau Injectée correspond à environ un 
volume ^.16 ponces cube^. Or la capacité de la 
chaudière vide défalquée de ^ous leê appareils inté« 
rieurs destinés auif. expériences^ était de ^^56 ponce* 
cubes enviroq, ou deux ibis le volume de la vapeur 
à basse presbion, c*est-ii-dire à 100*, ek comme la 
densité de la vapeur saturée est relative à sa tempé^ 
rature et à sa pression, deux pouces cubes d'eau à une 
atmosphère étaient nécessaires pour saturer l'espace. 
Il en aurait fallu 4 pouc deux atmosphères, 8 pour 4 
çt 16 pour 8. Il en aurait donc falio a4 pour aatur^^ 
If^ vapeur à ta atmosphères. 
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Les élératioDS de températures notées dans 
la première colonne de la tablé précédente 
prouvent que par les injections successiyes 
d*eau, le métal ne se refroidissait pas jus-* 
qu'au point de maximum de vaporisation, et 
. que les résultats furent obtenus ayec un mè* 
lai rouge de chaleur. 

Les expériences de Perkins offirent de la 

dissemblance avec les précédentes, car il 
injectait Teau dans la Tapeur échau£fée^ et 
c'est à cette action qu'il attribuait ses résultats. 
Nous examinerons plus tard cette opinion. 
La répétition des expériences de Klaproth 

La pression correspondante à cette saturation de 
Tapeorpoar la température de aSi*^ aurait donné en« 
viron 37,5 atmosphères au lieu de là. Dans tous iéê 
ctks, les ëpreViTés en question, bien qu'elles n'aient paa 
été assez multipliées ni faites dans beaucoup d'autref 
conditions, prouvent qu'il est très possible que la 
vapeur désaturée se sature spontanément par de l'eaa 
injectée à propos contre le métal surchauÛé, et qu^II 
peut en résulter une explosion violente. 

iSans doute il est regrettable que Oes expériences 
n'aient pas été poussées plus loin, puisque la cb«u- 
dière d'épreuve était à même de résister à une pres- 
sion très considérable , et que c'est probablement à 
des saturations spontanées iju'on doit attribuer les cal 
généraux d'explosion. 
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lut de tôt» les h'aràttXMia loiomité^- le j^lus 
dfiOlénlttitfax; nous c!n dônnetOûs plus tari 
les résdUts. 

La ^troisième question que le comité de 
Franklin aTaît en tué de îéJsOOdte diafis ses 
recherches ^rles e&plosions, était celle de 
saToir si la Tapeur fortement surchaufièe et 
•dessaturée peut^ par siâte d'une projection 
4'eau dans sa masse, produire une Tapeur 
d'une grande force élastique. 

La supposition que l'eau lancée au. milieu 
de la Tapeur dessaturèe est transformée en 
Tapeur d*une grande élasticité , forme la base 
de la théorie des explosions de M. Perkins; 
et quoiqu'elle soit en opposition aTec les 
lois bien connues de la chaleur, elle n'en a pas 
moins des. partisans. Le comité a cru de- 
Toir -expérimenter sur ce point, et aussi s'as- 
surer s'il n'y aurait pas quelques circonstan- 
ces particulières non préTnes par la théorie, 
ou si on aTait bien estimé toutes les cir- 
constances qui régissent les lois de la cha- 
leur. 

La méthode employée pour obtenir de la 

Tapeur désàturée iùt celle-ci. On disposa la 
chaudière et son fourtieau, de manière à ce 
que le feu étant appliqué au-dessus de la 
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ti^liaudièFC I les appareils destinés aux me- 
.sures de la chaleur et de la pression, les sou- 
papes de sûreté, les plaques fusibles etc., en 
fussent garantis. £n remplissant la chaudière 
jusqu'à la moitié , et appliquant une chaleur 
mesurée à la partie en contact aTec Teau , 
la moitié supérieure de la chaudière se rem- 
plissait d'une Tapeur relative à la tempéra- 
ture^ et son élasticité était mesurée par le 
manomètre. Ensuite le feu était appliqué au* 
dessus de la chaudière pour échauffer le mé- 
tal de cette partie et la Vapeur sous-jacente; 
on mesurait en même tems la chaleur de 
Teau et celle de la yapeur, au moyen des 
thermomètres placés dans ces deux milieux 
et garantis par des tubes en fer et des bains 
de mercure. L*appareil au moyen duquel on 
injectait de Teau dans les chaudières, cousis* 
tait eu un tube adapté à un robinet placé 
sur une des faces planes surchauffées de la. 
chaudière ; il con^muniquait d'autre partayec 
une pompe foulante ; le tube dans la chau- 
dière se terminait en pomme d'arrosoir percée 
de. quatorze trous de la grosseur d'une ai- 
guille fine, au travers desquels l'eau passait 
par jets. La disposition de ces petites ou ver* 
turcs était telle que quelqufiSruncs lançaient 
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l'eau contre le dômie du bouilleur près de la 
soupape de sûreté, deux ou trois contre une 
des faces de front, deux ou trois dans la 
chaudière près de l'autre fond, enfin sept ou 
huit lançaient l'eau d'une manière inclinée 
-dans la chambre à vapeur. L'effet de quelques- 
uns de ces courans d'eau, de ceux qui cho- 
quaient les parois de la voûte et des faces de 
front de la chaudière, et qui ne se mêlaient 
pas à la vapeur, était toutefois, de vicier les 
expériences, cependant le premier jour on 
les fit avec une pareille disposition. La 
chaleur de la vapeur ne put s'élever au- 
dessus de 25 1». La manière de procéder 
aux expériences fut la même que précé- 
demment, et les observations purent être 
établies avec autant de facilité. 

Le feu ayant été appliqué au-dessous de la 
chaudière, l'eau s'échauffa à une tempéra- 
ture correspondante à une et demie et deux et 
demie atmosphères; dans cet état on passa le 
feu au-dessus de la chaudière pendant qu'on 
renouvelait celui du dessous. L'effet de la 
chaleur ainsi appliquée au dôme fut aussitôt 
marqué par le thermomètre et le manonièlre. 
Quand la température de la vapeur surchauf- 
fée dépassait celle de Teau, l'injection de 
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l'eau était commencée , le tube injecteur étant 
soigneusement maintenu froid, au moyen 
d'épongés ou de. chiffons mouillés. Les tem- 
pératures indiquées par les thermomètres^ 
pour l'eau et la yapeur étaient soigneusement 
observées ayant et après l'injection, pendant 
qu'un second observateur tenait compte 
exact du nombre de coups de piston de la 
pompe foulante , de l'eau employée , et en 
même tems des indications du manomètre.' 
La température de l'air dans le manomètre 
bouché, était également notée de tems à autre. 

Le second jour, six des quatorze petites 
ouvertures de la pomme d'arrosoir se bouchè- 
rent, et la source d'erreur mentionnée plus 
haut disparut ainsi. La température de la va- 
peur ne put atteindre que 2 26% 5 et les expé- 
riences ne purent être faites qu'à cette tem- 
pérature et en dessous. Les résultats géné- 
raux obtenus les premier et second jour coïn- 
cident si bien , selon les différentes circon- 
stances, avec ceux de Tessai final, que nous 
croyons inutile d'en donner plus de détail. 

Le dernier jour des essais, h^chaleur du 
dôme de la chaudière fut si soutenue et si 
grande, que le thermomètre placé dans l'eau, 
devint inutile comme indicateur de sa tempe- 
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rature 9 nous en dirons plu» tard les raisons. 
La table ci-après rend compte des résultats. 
I.a première coloaue indique la température 
de la yapeur désaturée ayant l'injection de 
l'eau dans chaque expérienec. La seconde , 
la température après rinJectioD. Onpent com- 
parer ainsi et s'assurer si la chaleur fournie 
était sujQtsante pour compenser celle consom- 
mée par Ja yaporisation de l'eau injectée. L» 
troisième colonne montre la quantité d'eau 
injectée ; la quatrième^ la hauteur du mano- 
mètre ayant l'injection ^ la cinquième après ; 
la sixième , la température de l'air ambiant 
des manomètres. La septième et la huitième^ 
la pression en atmosphères^ déduite de la hau- 
teur des manomètres corrigés de la chaleur 
de Tair dans leur intérieur, ayant et après 
chaque expérience. On n'a pas cru deyoir in- 
diquer Tinâuence de la température sur les 
échelles des thermomètres^ layariation étant 
comprise entre les différences de températu- 
res, de 3o à 55%5 C. 

On a aussi introduit dans cette table la 
moyenne dcs^. premières expériences, afin de 
montrer la température de l'air dans la chau- 
dière ayant que la chaleur, long-tems soute- 
nue, n'eût affecté sensiblement les indlcatioxis. 
U thermomètre. 
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A la un des expériences, le métal était 
(làns plusieurs endroits à la température du 
rouge Tisible au jour. 

L'état précis des choses dans la chaudière 
dont quelques parties étaient fortement chauf- 
fées, fut observé dans ces mêmes expériences. 
La vapeur surchauffée et le métal se cédaient 
facilement leur chaleur pour remplacer celle 
qui avait pu être absorbée par la conversion 
de l'eau injectée en vapeur. Cette dernière 
circonstance fait opposition à la théorie qui a 
élé précédemment établie sur celte question. 
La plus ou moins grande chaleur cédée par 
les parois de la chaudière, devait nécessaire- 
ment modifier les effets observés résultant de 
l'injection d'une quantité donnée d'eau. Il 
est à remarquer dans les nombres donnés par 
la table, que, quoique la plus grande quantité 
d*eau injectée entre deux «xpériences consé- 
cutives , n'ait pas démontré une grande dé- 
pression dans le manomètre , cependant la 
même chose n'a pas eu lieu dans des expé-» 
rienccs plus éloignées. Nous voyons que dans 
aucun cas, il n'y avait lieu à un accroisse- 
ment d'élasticité produit par l'eau injectée 
dans la vapeur surchauffée et désaturée; qu'au 
contraire , plus la quantité d'eau introduite 
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élait grande; plus il y araitlieu à une diminu-- 
tion dans Télasticité de la Tapeur. La quan- 
tité d*eau injectée était de 5^5 à a4^5 pouces 
cubes. La chute immédiate des manomètres 
après Tinjection, 'montre ayec quelle facilité 
et quelle rapidité les parois de la chaudière 
abandonnaient leur chaleur à la yapeur. * 

Il résulte de la comparaison de la tempé- 
rature de la yapeur désaturée wec les pres- 
sions données par MM. Dulong et Aragp, pour, 
la vapeur saturée, que la pression correspon- 
dante, par exemple, à la température de 
263'* C. que nous n'avons obtenue que de 
6,1 5 atmosphères, devait être de 48. Quand 
Ja température de la vapeur fut élevée à 
378», la pression ne fut que de 6,82 atmos- 
phères au lieu de 60. 

On s'assura dans toutes ces expériences 
que la conductibilité des thermomètres et de 
leurs enve/oppes relativement à la chaleur , 
était parfaite. Mais en examinant l'appareil 
après les expériences du dernier jour, on 
s'aperçut que le mastic employé à l'applica- 
tion de celui des thermomètres qui était plongé 
dans l'eau de la chaudière, s'était ramolli 
par la chaleur, et s'était répandu dans le tube 
qui établit une compaunication entre la va-^ 
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p«ur et lâ boule de ce thermomètre. Cette crr- 
cooftance n'avait pas eu lieu dan» les expé- 
riences précédentes. 

Il restait maintenant à examiner la ques- 
tion de saroir si quand la Tapeur est surchar- 
gée de chaleur, par suite de son contact avec 
les parois chauffées du métal des chaudières ^ 
elle reste ainsi surchargée de chaleur malgré 
son contact àVëc l'eau de li^ chaudière^ si,. 
elle ne dcTlent pas saturée^ P 

Mais comme la réponse à cette question- 
est donnée par les expériences déji\ détail- 
lées, le comité ne crut pas devoir expéri- 
menter de nouveau à ce sujet. Quand le feu. 
fut appliqué au dôme de la chaudière, la tem- 
pérature de l'eau était Â i5g*, C; un feu mo- 
déré fut entretenu au-dessous , assez unifor- 
mément pour que de grandes variations de 
température ne pussent en rien influer sur 
les résultats. Si nous admettons que pendant 
les expériences, celte température fut de 
i55°,a C, nous trouverons une correspon- 
dance remarquable entre lés pressions obser- 
vées , et ceux qu'on calculerait sur la suppo-^ 
silion que la vapeur se dilate par la chaleur 
comme un gaz le ferait saus aucune additioa 
d*cau. 



La table ci-après donne les températures 
de la Tapeur désaturée ^ observées à différen- 
tes époques pendant le cours dea ejpénences^ 
les pressions indiquées par le manomètre 
pour ces mêmes températures^ la pression 
qui a été produite par réchauffement succès^ 
sif delà Tapeur à i53%2, selon les tempéra* 
tures données dans la premiërecolonne^ l'ex* 
pansion de cette même tapeur désaturée; 
eaân les pressions de la Tapeur saturée > cor- 
respondantes aux températures désignées 
dans la première colonne^ 



TjmPERÀTDRB 

de 
ta vapeur 
détaturée. 



r 



I 



centig. 

a33 
i63 
374 
178 



PKESSION 

correspondante 
par IVsxprHeuce 
en aiBiOsphif es 






almospfa. 

5,8 
6,1 
6,6 
6»8 



PKE^nOMS 

calculées par 

l*ex pansion de la 

vapeur k i53<>a 

par la cbïleur. 



atmospfa. 

5,1 
5,6 

6,5 

6,75 



passâioïc 

de la vapeur 

tnréeanx lempè 

ratures correa- 

pondantes. 



atmosph. 

10,4 (l) 
3l,6 
48,0 
57,3 

6i)i 



(1) Ces nombres sonl donnés par la labl« de 
MM.Aragoet Dulong, ou par la formule iixdic^ui© 
^ la mite de ces mêoues tables., 
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Recherches sur les plaques fusibles eu\. ^e. 

On sait que beaucoup de personnes en Eu- 
rope, considèrent l'usage des plaques en mé- 
tal fusible, comme un moyen de sûreté pour 
les chaudières à vapeur. Ces plaques sont un 
alliage d'étain et de plomb , ou de ces deux 
métaux avec le bismuth , en proportions qui 
règlent leurs points de fusion. En France, ces 
plaques sont préparées à la Monnaie, elles 
sont lancées dans le commerce en plaques ou 
en lingots. L'examen qui a été fait pour dé- 
terminer les proportions nécessaires , en Tue 
de régler leur point de fusion à tel ou tel de- 
gré de température donnée, les circonstances 
de leur fusion n'ont pas été assez publiées. 
Une table des points de fusion de différons 
alliages, d'étain, de plomb, de bismuth, etc, 
a été dressée d'après l'expérience, parParA:e; 
elle va faire la base de^ investigations du co- 
mité. 

La méthode employée par ParA^ pour déter- 
minerle point de fusion d'un métal, ouplutôt le 
poitit de solidiûcation du métal fondu, est in- 
génieuse. Quand un métal fondu est ramené 
doucement au point de congélation , si on y 
plonge un thermomètre, on observera une élé- 




EXPÉRIENCES. 22 f^ 

La fabl^-*npérature et ensuite une époque 
stafjiuuiirire. C'est là le point où le change- 
meur s'opère, et par suite duquel la chaleur 
fourfiie lors du changement , est égale à celle 
que le métal cède au milieu environnant. Ce 
point coïncide ordinairement ayec le passage 
du métal de Tétat liquide ou demi-liquide, à 
l'état solide. Il se présente alors sous un as** 
pect semblable à une agrégation de particules 
sablonneuses. Quelquefois le métal est entiè- 
rement solide quand l'époque stationnaire 
arrive, quelquefois il ne l'est plus que dans 
un seul endroit. 

Le point stationnaire n'est pas celui où la 
plaque fusible laisse échapper la vapeur , 
cette plaque étant recouverte par un grillage 
ou disque percé qui s'y oppose. Ce disque 
est assez mince et façonné pour que les por- 
tions de la plaque puissent s'y arrêter avant 
leur fusiou. Ces faits seront examinés plus 
tard. 

Les points stationnaires donnent des moyens 
approximatifs de déterminer la fusibilité des 
plaques, les unes à l'égard des autres, quand 
elles sont placées sur les chaudières, ainsi 
que les moyens d'étudier leur composition 
relative. En composant l'alliage eo question^ 
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on fond d'abord Tétain à la plus basse tempe'» 
rature possible , ensuite le bismuth , et on 
ajoute après le plomb. Ces métaux sont ai- 
sément réduits par i'étain liquide , et éprou- 
vent une légère oxydation. La surface de 
Talliage est toujours protégée par une couche 
d'huile. On remue constamment le métal en 
fusion, afin d'opérer un mélange complet. 

Quand Talliage est liquide , un thermomè- 
tre exact est plongé dans le bain , et on tient 
compte aussi du tems qui se passe entre dif- 
férentes époques d'abaissement de tempéra- 
tures, qui varient selon les quantités et les 
qualités du métal. Quand la masse est consi- 
dérable , il n'y a presque point d'intervalle 
entre le point stationnaire et celui de fusion. 
Dans les épreuves, la quantité d'alliage fabri- 
quée ne dépassait pas cinq ou six onces. Pour 
empêcher que le thermomètre ne fût soudé 
dans le métal après son refroidissement, on 
l'avait entoure d'un tube en fer très mince, 
rempli de mercure. Ce cylindre avait en 
outre l'avantage de préserver le thermomètre 
de la compression qui résultait de la congéla- 
tion du métal et de son expansion en prenant 
cet état solide. 

On distingue dans le commierce plusieurs 
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espèces d'étain, de plomb et de bismuth. Sou* 
Tent ces métaux contiennent des substances 
étrangères qui altèrent leur degré de fusibi- 
lité. La moyenne de plusieurs expériences 
indiqua que le point de fusion de Tétain dit 
en grain 9 était à aaS%3 C. ; celui du plomb 
pur à 5iG* C.^ du plomb commun à 317?. 
Quant au bismuth du commerce ,. étant ob- 
tenu ordinairement du bismuth natif, il ne 
saurait varier dans son point de fusion, (1) 
(245* C). 

Nous n'entrerons point dans les détails 
nombreux des expériences qui ont été faites 
par le coniité sur les plaques fusibles; nous 
nous bornerons à spécifier les conclusions du 
rapport, qui sont celles-ci: 

i** Les substances étrangères contenues or- 
dinairement dans le plomb, Vétain ou le bis- 
muth, ne sont généralement pas de nature à 
faire varier de beaucoup leur point de fusion. 

soL'étain et le plomb, mélangés en égales 
proportions , ne constituent pas un composé 
chimique eh proportions définies. Les alliages 
en parties égales et ceux d'une partie d'étain 

(à) Gepeadant on en retire aussi du sulfure de bis- 
muth ({oi n'est pas très pur. 
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sur six de plomb yarient considérablement 
dans rintervalle de la température où s'opère 
leur fusion et celle où le thermomètre an- 
nonce leur point statîonnaire. Ces divers al- 
liages produisent presque la même tempéra- 
ture stationnaire dans un thermomètre plonge 
dans le métal au moment de la solidification. 

S** Les plaques fusibles recourertes d'un 
disque métallique perforé , et placées sur la 
chaudière^ montrent des signes de fluidité 
avant que la vapeur ait atteint la température 
de fusion affectée à l'alliage. Le métal fliîide 
s'échappe au travers du grillage métallique, et ^ 
perd beaucoup de sa substance avant de don- 
ner une complète issue à la vapeur. 

4" La partie inférieure de la plaque s'oxide 
légèrement et n'est pas protégée par la cou- 
che d'oxide relativement à sa fusion. 

5" L'épaisseur des plaques n'est pas impor- 
tante; il suffît qu'elle soit suffisante pour ré- 
sister à la pression de la vapeur relative à la 
température au-dessous du point de fusion. 

6"* La température à laquelle les plaques, 
dans leur fabrication, sont fondues ou refroi- 
dies, n'affecte en rien la température à la- 
quelle elles doivent obéir pour donner une 
issue ù la vapeur. 
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7* L'effet établi dans un des paragraphes 
précédens, n° S, s'explique parla nature des 
alliages employés, qui sont formés départies 
différemment liquéfiables. Les parties les 
plus susceptibles de se liquéfier sont chassées ' 
d'abord par la pression de la vapeur; les au- 
tres généralement s'échappent ensuite par 
particules. 

8° On peut imiter par pression, dans un 
vaisseau perforé , l'effet de séparation des dif- 
férentes parties fluides des alliages. 

9° Les alliages fusibles chargés d'indiquer 
la température des différentes parties d'une 
chaudière ne doivent pas être exposés au 
contact de la vapeur, du moins dans le pas- 
sage que doivent parcourir les parties fon-^ 
dues de l'alliage. 
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ToAie de différent alliages ttctain, de plomb et biimuih. 
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REMARQUES. 



To>i8 ces allia- 
ges lic|ttirfe8 con- 
tenaient dcH par- 

tîcales solides 
quand Je thermo- 
mètre était sia- 
tionnaire. 



Epoque ou le 
point stationnaire 
est nul. 




Par suite de Taugmentalion en proportion 
du bismuth 9 la température stationnaire 
ayant disparu , on S'appliqua à rechercher 
l'époque à laquelle l'alliage commence à bc 
liquéfier 9 celle à laquelle il cesse d'être li- 
quide et qui était indiquée par la surface de 
l'alliage qui ne reprend pas son même niveau. 
Celle à laquelle la solidité était assez dimi- 
nuée pour que l'alliage puisse être pénétré 
avec un petit style et une pression modérée ; 
enfin celle ù laquelle il était complettement 
solide. Gomme ces températures ne présen- 
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tent rien d!aussi positif que ia température 
sf&itionaaire , elles ne donnent qu'une appro- 
ximation. Plusieurs expériences ont démon- 
tré qu'il n'y a plus de retrait ou* de contraction 
matérielle à la température comprise entre 
celle de la fusibilité^ et celle où l'alliage n'est 
plus pénétrable par la tige doi^t nous ayons 
parlé plus haut. « 
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Les points de fusion des métaux employés' 
nux alliages mentionnés dans cette table 
étaient à a28»,3 pour Tétain à 263° pour le 
bismuth et à 322° pour le plomb. 

La répétition des expériences de Klaproth 
relàtiYement à la conversion de l'eau en va- 
peur par un métal chaud fut ensuite le sujet 
des expériences du comité, de Franklin. 
Il est bien reconnu qu'une certaine aug- 
mentation de température dans une surface 
métallique diminue l'effet de la vaporisation 
d'un liquide pla^é au-dessus ; l'objet des ex- 
périences suivantes fut de rech^cher et d'é- 
tudier les faits qui accompagnent la vaporisa- 
tion de l'eau au moyen du fer et du cuivre, 
en diverses circonstances de températures. 

Il fut question d'abord de s'assurer de la 
température à laquelle une petite quantité 
d'eau donnée, peut être vaporisée dans le 
moins de tems possible, par du cuivre, selon 
les différens états de poli de sa surface. 

Ensuite de s'assurer des mêmes points pour 
le fer, pris en pareilles circonstances. 

EnGn de multiplier les expériences en in- 
troduisant difféfente^ quantités d'eau dans des 
bassins de cuivre ou de fer, de différentes 
épaisseurs, et d'étudier les effets produits se- 
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Ion l'état de leurs surfaces^ la nature de la 
chaleur appliquée et \fi degré de tempéra- 
ture. 

On se procura huit bassins ou vaisseaux 
sphériques de même figure et de diverses 
épaisseurs. Ils ayaient trois pouces de rayon, 
trois étaient en^culyre, quatre en fer malléé 
et un en fer fondu. On appliquait la chaleur , 
à ces rases au moyen d'un bain d'huile ou 
d'étain contenus dans des capacités cylindri* 
ques. Le vase cylindrique qui contenait l'é- 
tain ayait six^ pouces et demi de diamètre et 
quatre de hauteur; l'autre neuf pouces de 
diamètre et quatre de hauteur. Ces y aisseaux 
étaient chauifes au moyen d'une lampe à es- 
prit de yin , ou , quand il s'agissait d'obtenir 
une haute température^ au moyen de charbon 
de bois. Les bassins étaient en outre entou- 
rés d'un jrebord destiné à contenir de Phuile 
ou de l'étain. 

Les thermomètres employés dans ces 
expériences furent consultés soigneusement^ 
au point de l'ébullition de l'eau et à celui de 
la fusion de l'étain. 

Les expériences portèrent d'abord sm* la va- 
porisation des gouttes d'eau dans des bassins^ 
de cuivre et de fer, depuis leur plus parfai£ 
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degré de poli jusqu'à leur dernier degré d'oxi- 
dation. Voici les conclusions des expériences 
du comité, dont nous nous abstenons de don- 
ner les détails trop multipliés. 

1* Avec le même métal, la température 
du maximum de vaporisation de Teau est 
plus basse, selon que le poli de la surface est 
plus grand, et la somme de vaporisation 
dans un tems donné à cette température , est 
beaucoup diminuée. Dans le cuivre, Teffct 
du poli et de l'oxidation, les deux extrêmes, 
est indiqué par la différence relative de la 
température du maximum de vaporisation 
dans les deux cas, qui est de 3i« C. Ce maxi- 
mum étant dans le premier cas à i44"94 ^^y 
et dans le second, à 175,4* De plus, le rap- 
port des tems de la vaporisation est comme 
1 2 à 1, ou pour la même goutte d'eau,comme 
5 secondes à 1/4 de seconde. Pour le fer, une 
surface polie donne, pour la température du 
maximum de vaporisation, 167'* ou 170<», 
tandis qu'une surface oxidée donne 175», ce 
ce qui diffère peu des chiffres précédens. Mais 
quand le fer est fortement oxidé , il donne 
ig4« pouç le maxinium de vaporisation ; le 
tems de la vaporisation ne diffère pas beau- 
coup dans les deux cas. 
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2e Les températures du maximum de ya- 
porisation pour le cuivre et le fer, leurs sur- 
faces étant en pareil état, dififèçe de 17" à 22", 
le chiffre le plus élevé se rapportant au fer. 
Le tems de la vaporisation au point maxi- 
mum, est moindre pour le cuivre que pour 
le fer, dans le rapport supposé de 2 à 1 ^ ou 
probablement en raison de leur pouvoir con- 
ducteur de la chaleur, qui est comme 2, 1 ai. 

3"* La température de maximum de vapo- 
risation pour le fer oxidé ou pour le cuivre 
fortement oxidé , correspond presque à celle 
où la vapeur d'eau possède une force élas- 
tique de neuf atmosphères. Toutefois dans 
rexpéricnce, la vapeur ne fut formée qu'au- 
dessous de la pression atmosphérique. 

4° La répulsion entre le métal et l'eau , est 
parfaite à 11" ou 222° au-dessus des points de 
maximum de vaporisation; à ces températures 
l'eau ne peut humecter le métal. Les gouttas 
d'eau tournent sur elles-mêmes dans des di- 
rections variées, quelquefois elles restent en 
repos et se vaporisent lentement. Quand il y 
en a peu, elles sautillent verticalement sur la 
surface du métal; elles paraissent se vaporiscv 
par le côté qui fait face ^u métal. 
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Conclusions des expériences faites sur la vapo-* 
risaiion d'une grande quantité d'eau» 

1° Le pouvoir vaporisant du cuivre quand 
on lui applique la chaleur au moyen d'un 
mauvais conducteur, comme lliuile, s'accroît 
jusqu'à un certain point avec une grande ré- 
gularité, à mesure que la température aug- 
menté, l'eau exposée sur la surface, étanlt 
en petite quantité; les tubes de cuivre chauf- 
fés au moyen d'un courant d'air chaud pas- 
sant au travers , sont dans les mêmes condi- 
tions, s'ils sont privés d'eau intérieurement. 
Ce pouvoir, avec du cuivre dont l'épaisseur 
est de j-^ de pouce, peut être obtenu par une 
épaisseur beaucoup plus grande. La tempé- 
rature à laquelle ce métal possède le plus 
grand pouvoir vaporisant , est d'environ 
298'g C, ou 1 1 io,6 au-dessous de la chaleur 
rouge (selon Daniell). 

La loi de la vaporisation de petites quan- 
tités d'eau par une épaisseur de cuivre don- 
née, est représentée avec une singulière si- 
iQilitude par une ellipse, et les températures 
sont représentées par les abscises, et les tems 
de la vaporisation, par la différence entre la 
quantité constante et les ordonnées. 
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2" Le même pouvoir dans le fer de o,o4 
^JL.) de pouces d'épaisseur, s'accroît régruliè-* 
rement, et esta son maximum, probablement 
à a65',C. Ayec un métal plus épais, le pou- 
voir s'accroît plus rapidement et à de plus 
basses températures > et varie très peu com-^ 
parativement, au-dessus de igS» C, avec une 
épaisseur qui n'excède pas -^ de pouce et 
qui n'est pas au-dessous de 7 de pouce. Il 
atteint son maximum à 265% 5 G., quand les 
quantités d'eau sont faibles; s'élevant à 288», 
et beaucoup plus baut à mesure que la quan- 
tité d'eau s'accroît relativement à la surface 
du métal sur laquelle elle est exposée. En qua- 
druplant la quantité d'eau , qui est malgré 
cela toujours petite, on triple presque le tems 
du maximum de vaporisation. 

5» Quand du cuivre de j de pouce d'épais- 
seur est chauffé au mojen d'un bain d'étain , 
un des plus mauvais conducteurs , et qui a 
une chaleur spécifique plus basse que le cui- 
vre, le tems de la vaporisation dans un bas-* 
sin sphérîque , pour une quantité d'eau va- 
riable de 7 à 7 de sa capacité entière est tri- 
plé, et la température de la plus grande va- 
porisation, s'élève de 3i' ou de 243' à 274"* 
Quand le bassin d'épreuve avait la moitié de , 



n^ "iii 'I i^wap^wiiMw^i»»— »aj<Mi^ 



EXPÉRIENCES. 14 1 

la portion qui est exposée à la chaleur pleine 
d'eau f le poids de cette eau était d'enyiron 
77 de celle du métal. 

4** Le tems de la vaporisation de différentes 
quantités d*eàu variables de 7 à une once 
d'eau^ dans un bassin de 7 de pouce d'épais- 
seur, et pourvu de chaleur au moyen d'un 
bain d'étain, était sensiblement proportion- 
nel à la racine cai^ée des quantités aux tem- 
pératures de maximum de vaporisation de 
chacune d'elles. 

Ces températures s'élevèrent de 258* C. à 
515**, par une augmentation de seize fois en- 
viron le poids d'eau, indiquant par là, qu'une 
considérable quantité d'eau en contact avec 
le métal, peut être plus rapidement vapori- 
sée que quand le métal est à gS"" au-dessous 
de la chaleur rouge. 

5** Quoiqu'un métal rouge, très épais et 
chauffé fortement, n'empêche pas l'eau de le 
refroidir au point où elle peut être rapide- 
ment vaporisée 9 il est encore beaucoup au- 
dessus de la température à laquelle cet effet 
est le.plus énergique. Ainsi une once d'eau fut 
vaporisée en i5 secondes à environ aSS"* G. 
dans un bassin de fer mallée d'un quart de 
pouces d'épaisseur^ et il falkit n 5 secondes 
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pour la vaporiser dans un bassin de fonte dé 
fer d'un demi-pouce d'épaisseur et rouge de 
chaleur. Quatre onces d'eai^ dans le dernier 
bassin, exigèrent environ trois cents secondes, 
le métal étant rouge quand l'eau y ftit intro- 
duite , et deux onces se Vaporisèrent en 34 
secondes à la température de 3 19* *'*'°'-. 

6" La température de laplus grande vapo- 
risation avec une épaisseur de métal dopnée 
est plus basse dans le cuivre que dans le fer, 
la force répulsive étant développée à la plus 
basse température. Avec une égale épaisseur 
de fer et de cuivre, le pouvoir vaporisant du 
dernier métal, à son maximum, fut avec le 
bain d'huile d'un tiers plus grand que celui du 
premier; et avec le bain d'étain, le pouvoir 
du cuivre ayant 0,07 de pouce d'épaisseur 
fut presque égal à celui du fer, ayant f de 
pouce d'épaisseur, chacun des deux métaux, 
étant pris à leur maximum de vaporisation 
selon les différentes quantités de liquide em- 
ployé. Comme les maxima pour le fer sont 
plus élevés que pour le cuivre, il en résulte 
un grand avantage pour le cuivre quand 
les deux métaux sont à une égale tempéra- 
ture. 

7 • L'effet général de la rugosité des surfa- 
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ces est d'élerer la température à laquelle! le 
maximum de Taporisation a lieu, et de dimi- 
nuer le tems de la Taporisation pour une 
quantité donnée d'eau à une température 
prise au-dessous du maximum. 

8° Quoiqu'il ait été démontré que l'eau 
placée sur un métal rouge de chaleur est apte 
à produire de la Tapeur explosive, même 
quand elle ne refroidit pas le métal au-des- 
sous de la température de la plus rapide Ta- 
porisation, il n'en est pas moins vrai que le 
métal à la température au-dessous du rouge 
obscur de 1 1 1 *,6 , est dans les conditions fa- 
vorables pour produire une plus rapide vapo- 
risation que quand il est rouge. 

Les recherches du' comité sur la production 
des gaz pcrmanens dans l'intérieur des chau-« 
dières à vapeur fournirent les résultats sui- 
vajis. 

I 

Le gaJ5 obtenu par l'injection de l'eau au 
fond d'une chaudière amenée à une chaleur 
roiige-dlaire fut du gaz nitreux (i) mêlé à 
une quantité variable d'oxigène. Ce n'est -au 
fait, que de l'air atmosphérique privé par Tac-, 
tion du métal chaud d'une plus ou moins 

(i) C« ^az «st tout-à*fsût impropre à la combustion^ 
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^ande quantité d'oxigène. Cet air ou gaz 
proreuait du courant qui s'établissait par 
suite de la cessation dé l'action de la Tapeur 
désaturée et de l'assèchement de la chau- 
dière ; il ne saurait toutefois exister en grande 
quantité dans une chaudière en fonction , 
hien qu'il s'y introduise de l'air avec l'eau 
froide alimentaire. L'eau dans une chaudière 
à rapeur chaude , bien qu'elle ne soit pas dé- 
capée ^ et pourru qu'elle soit dans un état 
ordinaire de propreté^ n'est point décom* 
posée par le tnétal. 

Notis Toici arrivé aux recherches faites 
pour obseryer la nature des déchirures ou 
des éclats qui peuyent être le résultat d'un 
accroissement de pression dans les chaudiè- 
res à Tapeur de fer ou de cuiTre. 

On sait que les ruptures produites par une 
augmentation graduelle de pression dans les 
chaudières, devaient ^ à ce qu'on supposait^ 
ne donner lieu qu'à des déchirures partielles^ 
par suite desquelles la Tapeur trouTait à s'é- 
chapper dans l'atmosphère. Ce fait était par- 
ticulièrement attribué aux chaudières en cui- 
Tre. Pour faire des expériences à ce sujet, 
on prépara deux petites chaudières , l'une en 
cuiTre, l'autre en fer. Deux expériences pa- 
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rurent suffisantes peur cet objets d'autant 
qu'elles étaient assez méticuleuses et même 
dangereuses. 

Les chaudières employées avaient 8,5 pou- 
ces de diamètre et i o à i a pouces de lon- 
gueur. Celle de fer avait une épaisseur de 
0,02 de pouces et celle de cuivre d& o,o3. 
Elles étaient pourvues de fonds convexes de 
o,o5 pouces d'épaisseur, liés au corps princi- 
pal au moyen de rivures en fer très rappro- 
chées. Une ouverture était pratiqué à un des 
fonds de chaque chaudiëref pour l'introduction 
de l'eau. Elles étaient ensuite bouchées au 
moyen d'un boulon à écrou dans lequel on 
avait ménagé un tube à piston a, fîg. ^2. Ce 
piston était muni d'un ressort, de telle façoa 
qu'il était apte à obéir à la pression plus ou 
moins grande de la vapeur, et à marquer son 
énergie au moment de l'explosion. 

Le bouilleur de fer fut placé dans un fort 
cylindre de tôle, qui servait de cuirasse et de 
fourneau , l'axe du bouilleur était horizontal, 
tandis que celui du fourneau était vertical. 
Le bouilleur ayant été à moitié rempli d'eau 
fut placé sur un feu de charbon de bois , et 
quand l'eau fut entrée en ébuUilion, on mit 
Vécrou jauge «n place. 
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On se ménagea, d'ailleurs. Ira faculté de 
retirer le bouilleur du feu, sans en approcher 
au moyen d'une corde et d'une poulie. Au 
premier essai, une rivure s'ébranla et la Ta- 
peur s' échappant par cette ouverture, on dut 
recon^mencer et remplir de nou Teau la chau- 
dière. Le feu fut rallumé et la chaudière re- 
mise en place ^ l'explosion se déclara. Le 
feu n& s'é levant pas tont-à-fait jusqu'à la 
moitié de la chaudière, produisait toute son 
activité par dessous. La vapeur s'échappait 
encore un peu par Vouvcrlure du rivet qui 
s'était précédemment ébranlé; cependant 
à mesure que rexpérience avançait, la fuite 
parut devenir constante. On pensait par le 
tems qui s'était écoulé pendant que la vapeur 
s'échappait, qu'on serait encore obligé de re- 
commencer l'opération lorsque la chaudière 
fît explosion. Par suite de cette explosion, 
un des fonds ^, c, fut chassé d'un côté, tan- 
dis que l'autre partie de la chaudière fut pro- 
jetée dans une direction opposée, entraînant 
avec elle jusqu'à une certaine distance, le cy- 
lindre qui servait de fourneau et dans lequel 
elle était placée. Le feu fut éparpillé dans tou- 
tes les directions. L'effet fut semblable à celui 
d'un petit mortier éprouve tte chargé en plein; 
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la Tapeur mêlée à la fumée ne se produisit pas 
en grande quantité, et on ne retrouva que peu 
de traces d'eau. Le fond du bouilleur fut 
lancé à i5 pieds, et le bouilleur à 6. Quant 
au fourneau, son poids était de 45 livres, et 
il fut porté, après avoir été retourné, à 4 
pieds de. distance. La pression indiquée par le 
piston jauge fut de ii, 7 atmosphères. 

En examinant la chaudière, il paraît que 
le fond ^, c, qui fut projeté en dehors, cho- 
quait d'abord contre la paroi en tôle du four- 
neau, qui, ainsi que lui en portait les mar- 
ques; le fond se sépara delà chaudière solo» 
la ligne de rivures qui est aussi celle de moin- 
dre résistance du métal.. L'autre fond con- 
vexe avait aussi choqué le fourneau en le re- 
tournant, et était venu avec la chaudière jus- 
qu'à s'appuyer contre la muraille voisine , à 
4 pieds de distance. Le piston jauge fut un 
peu plié pendant l'expérience. 

Les circonstances de celte expérience dé- 
montrent que, malgré la fuite du rivet, lava- 
peur augmentait plus en pression, par suite 
de l'intensité du feu, qu'elle n'était suscepti- 
ble de décroître par suite de la diminution 
de la quantité d'eali ; et qu^à un certain point 
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de tension (ii atmosjrtières ), la chaudière 

éclata ayec yiolence. 

La fîg. 4^ donne une idée de Tétat de la 
chaudière après l'explosion. 

On remplaça ensuite la chaudière de fer par 
celle de cuivre. Mais cette dernière^ un .peu 
plus longue que la première, ne 'put pas 
descendre aussi has dans le fourneau ; en jou- 
tre^ elle fujait beaucoup et on fut obligé de 
renouveler l'eau et de «nieux disposer le feu. 
Lapartieoù se trouvaient les fuites fut tournée 
en bas : le feu fut renouvelé *, mais la pression 
eut de la peine à s* élever. Avant l'explosion 
il n'arriva rien de remarquable; mais dans 
l'instant de l'événement , une fumée noire et 
dense mêlée de vapeur se produisit; les bri- 
ques du fourneau et le feu furent projetés, 
épars, et la chaudière fut lancée dans Qne 
seule masse, ù environ quioze pieds du four- 
neau. Le bruit fut semblable à celui d'un 
mortier de 8 pouces. 

La chaudière fut déchirée comme le mon- 
tre la fig. 4^, selon une ligne irrégulière qui 
fut probablement voisine du niveau de l'eau. 
bf et dy étaient les points qui correspondaient 
à la partie basse de la chaudière avant l'ex- 
plosion. La feuille de cuivre du bouilleur 
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était retournée et pliée^ ainsi que celle des 
fonds, en divers sens. L'épaisseur du cuivre le 
long de la ligne de rupture'^ variait depuis 
o^oa5 à o,o55 de pouces, et le métal parais- 
sait avoir supporté une forte chaleur à une 
des extrémités de la. déchirure. Le piston de 
la jauge était plié, Técrou s'était brisé et l'in» 
strument entier était fortement endommagé ; 
il paraît même qu'il avait choqué contre les 
parois du fourneau. Dans tous les cas, il ne 
put donner aucune indication sur la pres- 
sion de la vapeur lors de l'explosion (i). 

Les circonstances précédentes démontrent 
que la vapeur augmente graduellement d'é- 
lasticité jusqu'à ce que la chaudière fournisse 
une issue. Il est possible qu'il y ait une rela- 
tion entre l'espace occupé par l'eau et celui 
dans lequel la vapeur est fournie, qui soit plus 
favorable pour la production de la vapeur, et 
que quand elle est obtenue, elle donne lieu & 
une augmentation rapide d'élasticité. 

(i) En admettant qae la force da cuivre soit de 
36,000 livres par ponce carré , et qu'elle n'ait pas ét6 
altérée par la chaleur, en négligeant aussi les effets de 
de la température , on trouvera par le calcul que la 
pression de la vapeur lors de l'explosien , devait être 
d'environ seize atmosphères. 11 n'y a pas dt doute 
qu'elle n'atteignit pas ce chiffre. 
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Relatlyement à ce dernier cas, la trace de» 
sédimeos dans la chaudière indiquait qu'il 
n'j ayait dans sa capacité intérieure, quand 
elle a fait explosion^ qu'environ un pouce 
d'eau. 

Ces expériences et les précédentes dont 
^hous ayons parlé plus haut , sont directes et 
concluantes : elles démontrent que toutes les 
circonstances qui accompagnent les plus yio- 
lentes explosions peuyent s'expliquer sans 
raccroissement spontané de pression dans les 
chaudières. Il n'y a point de doute cepen- 
dant que si quelques parties d'une chaudière, 
par suite de l'usure ou d'un défaut de construc- 
tion, etc. . sont devenues plus faihles que les 
autres, elles peuvent produire des fuites qui 
préviendraient de semblables catastrophes. 

La neuvième expérience que le comité de 
de Franklin avait à faire, était relative à celle 
de Perkins, sur la répulsion qu'il prétend 
exister entre les particules fortement chauf- 
fées du fer et l'eau eu général, ensuite aux 
moyens d'obtenir , s'il était possible , une 
mesure de l'étendue de cette répulsion, en 
vue de déterminer son influencé sur les 
soupapes de sûreté. 

le premier essai à ce sujet, fut fait sous 
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là pression de^ l'atmosphère. Un bassin de 
1er d'environ ^ de pouce d'épaisseur , et 
ajant le fond perforé de petits trous ^ fut 
cliauffé avec du charbon de bois jusqu'à la 
couleur rouge, et on y versa de l'eau. La 
masse de métal du bassin étant petite , il fut 
rapidement refroidi à une chaleur au-dessous 
du rouge, la répulsion qui d'abord se mani- 
festa entre l'eaU et le fer cesSa, et l'eau s'é- 
coula promptement aii travers des ouvertu- 
res du fond. Deux bassins plus épais furent 
employés, un de tôle, ayant f de pouces d'é- 
paisseur, l'autre en fonte de fer de -;|^ de 
pouces d'épaisseur ; le fond de chacun d'eux 
était percé de trous qui avaient environ o,o4 
de pouces de diamètre. Quand ces deux va- 
ses furent placés sur le feu et remplis d'eau, 
la température fut plus tôt réduite dans le vase 
de tôle , mais jusqu'à ce que cette réduction 
se fut opérée, les résultats furent les mêmes 
que pour le bassin en fonte de fer. Dans ce 
dernier, l'eau restait sur le fond sans passer 
au travers des trous, soit en vapeur, soit à 
l'état liquide. La vapeur se formait lentement 
et s'échappait par la surface ouverte du vase 
exposée à l'air libre. 
La masse du liquide était ù une tempéra- 
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'tare au-dessous du 'point d'ébullitîon. Les 
ouTertures étaient très Tisibles et paraissaient 
8*être contractées d'enTiron la septième par- 
tie de leur diamètre. La répulsion était telle 
que l'échappement du liquide devenait très 
diiEcultueuse, plus que ne l'est celle du mer- 
cure à une température ordinaire. En re- 
-muant le vase sur le feu ^ l'eau ne passait pas 
encore^ et ce ne fut que quand il commença 
à se refroidir^ que quelques particules d'eau 

passèrent par intervalles au travers des ou- 
vertures. À une température plus basse , de 
larges gouttes d'eau furent ramassées et elles 
finirent par se former en filet. Quelques me- 
sures assez grossières de la quantité d'eau fil- 
trée quand le bassin fut chauffé dans de l'eau 
à diverses températures, démontrèrent les 
grandes diminutions qui résultent d'une forte 
chaleur. Ces résultats n'étaient pas dus à l'ob- 
struction des ouvertures par suite de la dila- 
tation du métal par la chaleur, puisqu'elles 
étaient très visibles à la chaleur rouge. 

Les mesures rapportées ci-dessus furent 
celles-ci ; A 1 4" *^**'*' 3> 5 f onces d'eau passè- 
rent au travers des trous clu bassin de fonte 
en 5o secondes. La piasse entière d'eau étant 
de 4 onces. 
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Dans une autre expérience à i5%5, G. 5 ^ 
d'onces passèrent au traT;ers des trous. L'eau 
à 1 4° 5, ou à 1 5% 5 étant yersée dans le bas*^ 
sin préalablement chauffé à a6%6, 5 7 onces 
d'eau filtrèrent. Quand il fut chauffé à 760,5^ 
a 7 onces passèrent dans le même tems y et 
quand il fut chauffé à 545o^ il n'en passa 
que 2^. 

Dans une autre série d'épreuves^ le même 
bassin étant ehauffé jusqu'au rouge ^ quatre 
onces d'eau Airent parfaitement repoussées 
pendant i5 secondes, et pendant la première 
demi-minute, 7 d'once seulement passèrent 
au traders des ouyertures. Le bassin se' re- 
froidissant, de cette quantité de quatre on- 
ces, 1, tI, filtrèrent en 3o secondes, et ensuite 
2,7 dans le même tems. 

On peut induire de ces expériences que la 
force de répulsion entre l'eau et un métal 
chauffé est appréciable même à des tempéra- 
tures modérées, et qu'elle s'accroît avec l'aug- 
mentation de température du métal, celle 
de l'eau étant dans chaque cas la même. Elles 
confirment sous ce rapport, les lois de la ya- 
porisation de l'eau par un métal à différentes 
températures. 

La pression de la colonne d'eau .supportée 
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par les ouveiittires, à la température de 545* 
et à celle de 4^^% ^I^i correspond à celle 
du fer rouge, était moindre que celle qui 
est relative à i ^ pouce d*eau d'épaisseur. 
L'expérience de Perkins, qui fait plus par- 
ticulièrement l'objet de ces recherches, repo- 
sait sur une obserration qu'il àrait faite et 
d'où il était résulté que quand une ourerture 
était pratiquée à un de ses générateurs con- 
tenant de l'eau fortement échauffée et en con- 
tact avec le métal rouge , la vapeur ni l'eau 
ne' s'échappait par elle, et si on appliquait au 
même vaisseau un tube à robinet, il ne s'é- 
chappait pas encore quand il était ouvert. 
Pour s'assurer d« ces faits , trois ouvertures 
de ~, 7 et 7 de pouce furent pratiquées sur 
les côtés d'une bouteille à mercure en tôle 
(i). Elles furent bouchées au moyen d'un 
tampon conique surmonté d'un levier qui 
donnait de la facilité pour les enlever. Cette 
bouteille fut placée au milieu du cylindre de 
tôle dont on s'était déjà servi lors des ezpé- 

. ( i) Gomme il ne parnt pas au Comité que les essais 
en question pussent procurer quelqa'utiiité quant & 
l'application aux soupapes de sûreté , on ne crat paa 
devoir faire les frais d'un appareil particulier dispofé 
tout exprès. 
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riences sur les effets des explosions, et un 
fourneau en maçonnerie fut établi au-des- 
sous de la bouteille et autour du cylindre de 
tôle. Ce dernier avait aussi pour but de ga- 
rantir les observateurs en cas d'explosion de 
la part de la bouteille . Cet appareil fut placé 
dans une fosse carrée adjacente à celles qui 
avaient déjà servi lors des explosions des 
chaudières. 

On introduisit de Teau dans la bouteille 
et on la remplit; après ceh elle Ait bou- 
chée avec soin, avec un bouchon à éerou 
solidement fixé et rivé au moyen du marteau. 
Le feu fut allumé et la flamme s'éleva au- 
dessus de l'appareil, après avoir rempli tout 
l'espace compris entre la bouteille et ]e cy- 
lindre en tôle ; uq cordon fut attaché au le- 
vier du plus petit tampon : bientôt le feu 
s'alluma avec vivacité et on s'aperçut qu'une 
petite quantité de vapeur se mêlait avec la 
fumée et l'air échauffé qui s'élevaient au-des- 
sus de l'appareil. Environ vingt minutes après 
le commencement de Texpérience, la fuite de 
vapeur parut s'accroître, et on essaya, mais 
sans suceès, de l'arrêter; dansj^tems on vit 
la bouteille acquérir la chaleur rouge obscur. 
On pensa qu'une petite portion de Teau avait 
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pu s'échapper par la plus petite ouyerture 
qui n'était pas parfaitement tamponée , et on 
^yait la supprimer, mais peu de minutes 
ayant suiH pour donner à la bouteille une 
chaleur complètement rouge, la plus violente 
explosion s'en suivit, des parties de la bou- 
teille furent projetées en l'air, le cylindre de 
tôle fut déplacé, le fourneau mis en pièce et 
le feu lancé dans le voisinage. Après aroir 
acheyé d'éteindre le feu , on trouva que 
le cylindre qui^ avec tout son appareil pesait 
environ 61 ^ livres avait été déplacé de qua- 
tre pieds au-delà de son siège; les leviers des 
tampons avaient été brisés, le fond de la 
bouteille s'était enfoncé dans le sol en pas- 
sant au travers des débris du fourneau. Une 
barre de fer qui supportait le cylindre , fut 
lancée à trente pieds et s'enfonpa de trois pou- 
ces dans ie sol au terme de sa chute. Des 
fragmens de la. bouteille furent trouvés à' 
90 pieds de distance du point de l'explosion , 
ayant pénétré à deux pieds dans le sol. Le 
bruit fut semblable à un coup de canon de 
la fortement chargé. 

Cette expéfnence prouve d'abord que la 
vapeur produite par de l'eau fortement 
échauffée peut très bien pénétrer au travers 
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d'une très petite ouTerture. Quoique cela 
ne prouve rien relativement à un vaisseau 
qui ne contient que de Feau, cependant on 
fut témoin d'un effet qui s*est produit quand 
il n'y avait qu'une très petite quantité de va- 
peur dans l'appareiL Cette expériente a vé- 
rifié les inductions de la théorie, ^'une 
petite portion d'eau fortement chauffée, peut 
se produire en vapeur explosive tpiand spon- 
tanément on diminue la pression ; elle mon- 
tre aussi le grand danger qtte l'on court à ex- 
.périmentcr sur de Teau fortemcRit cbauffée^ 
même dans des vaisseaux très résistans otùl on 
lui a ménagé les moyens de ptmvoir ae dilater, 
ce qui est contraire â l'opinion de beaucoup 
de personnes ; enfin elle montre qu'i) est très 
dangereux d'essayer de répéter les expé- 
riences de Perkins k modnS qu'^ou ne se serve 
d'un appareil capable de résister aux plus 
hautes pressions. 

Le6 expériences du comité de Franklin, 
sur les Soupapes de sûreté, sur leur adhérence 
aux parois de leurs sièges et sur la préférence 
qu'on attache à la forme de disques, n'ont 
rien offert de partâcuîier qui mérite de prendre 
place îoiw II en est de même des incrosta- 
' tiens ou dépôts qui se fer meut dans l'inné- 
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rieur des chaudières. Quant aux expériences 
faites pour constater les forces relatiyes de la 
Tapeur d'eau saturée à. différentes tempéra- 
tures; la table qui a. été dressée à ce sujet par 
MM. Arago et Dulongp nous parût mériter 
toute la confiance du public : nous l'avons 
donnée dans le commencement de ce Tolume. 

La. conclusion générale du rapport de l'in- 
stitut de Franklin fut que les explosions peu- 
yent être le résultat d'une augmentation gra- 
duelle de pression même dans une chaudière 
où le niyeau d'eau est bon. Que ces accidens 
peuvent être produitspar le défaut d'action de 
la part des soupapes de sûreté et de la jauge à 
mercure , ou par l'imprudence des chauffeurs 
ou mécaniciens qui , -voulant augmenter l'ef- 
fet de la machine, surchargent la soupape 
de sûreté. Que Tadhésion des soupapes sur 
leur siège a été reconnue possible par suite 
d'un événement arrivé sur le paquebot le Lé^ 
gislateur, dont la soupape ne se souleva pas 
quand le manomètre indiquait une pressioji 
sous laquelle elle devait cependant fonction- 
ner. Qfie cette adhésion est due plus particu- 
lièrement à un état stationnaire trop prolongé 
des disques sur leur siège , et qu'il convient de 
les déranger de tems en teois en les soulevant. 
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QueTexpérienoe de M. Clèmeiit, de laquelle il 
résulterait qu'une pression inverse s'établit 
au-dessus dès disques quand ils- sont soûle- 
Tés d'une petite quantité^ n'a pas été confir-^ 
mée dans les expériences du comité. Que si 
cette différence entre les résultats obtenus 
dépend des proportions entre la surface des 
disques et celle de l'ouyerture^ il est possible 
d'y obvier entièrement^ en augmentant ces 
mêmes proportions-, et^n ccilstruisant les le- 
viers de manière à ce que'k'eharge qui ap- 
puie la soupape, diminue à mesure que le sou- 
lèvement s*opère. Quant à la formé de sou- 
pape , le comité' recomonaande le» disques 
plats, d'un diamètre qui n'excède pas une fois 
et demi celui du siège; que cbaque chaudière 
soit-pourvue de deux soupapes, capables de 
décharger la vapeur produite dans le- travail 
ordinaire de l'appareil. La première sera étam- 
pée et marquée par le constructeur même. 
Le levier gradué d'après le calcul, portera 
Pindicatiou des différentes charges , et. celle 
maxima sous laquelle elle doit s'ouvrir , 
quand le poids mobile sera placé à des dis- 
tances cpnvenables sur le levier. Le poids ne 
pourra pas s'éloigner de cette dernière posi- 
tion. La seconde soupape sera chargée d'un 
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poids imoaiiable oorrespondant à la pression 
sous laquelle la machine doit travailler. Cette 
soupape doit être fabriquée de manière à ce 
qu'çlle puisse se soulfiTer, mais non pas de 
manière à ce qu'elle puisse être surchargée 
d'un poids addUionnel. Elle doit être enfer- 
mée sous clé, sans cependant que sa cage em- 
pêche les fonctions de k soupape 9 qui doit 
pouToir se soulever âu moins d'une quantité 
égale à la moitfi de son rayon. 

On attachera â la soupape à TUe une corde 
pour la remuer quaind l'autre fonctionne ^ et 
on s'assurera au moins une fois toutes les deux 
heures du jeu de chaque soupape. Le comité 
recommande aussi l'emploi des manomètres 
ouverts à mercure , et celiii des thermomè- 
tres pour s'assurer de la température de la va- 
peur saturée. 

Relativement aux plaques fusibles , le co- 
mité pense qu'aucune application utile ne 
peut en être faite. 

Le comité ne doutant pas que les luttes ou 
concours de vitesses n'aient été une des prin- 
cipales causes d'explosion, pense qi^'il serait 
utile de les défendre par une loi. 

Les expériences du comité sur les cas d'ex- 
plosions produites p^r la présence d'un mè- 
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talsurchaufifé dans la chau<iière y produisirent 
les condusions suivantes. 

Dans une chaudière à Tapeur conyenable- 
mcnt construite, aucune partie du métal n'est 
exposée à l'action directe du feu , sans être 
immédiatement on contact avec l'eau. La tem- 
pérature du mitai ne peut s'élever au-dessus 
de celle de l'eau , qui est déterminée par la 
charge de la soupape de sûreté. Quand, par 
quelque cause particulière, le mèfal n'est 
pas dans de. pareilles conditions f il se sur« 
chauffe , et le danger peut provenir de deux 
circonstances particulières , la première , de 
ce que le métal est devenu' moins résistant , 
la seconde , de ce qu'il se transforme en ré- 
servoir de chaleur qu'il cède à l'eau pour le 
convertir en vapeur fortement élastique , 
quand cette dernière se met en contact avec 
lui. 

Par ces expériences, le comité a trouvé ce 
ffait curieux, que la ténacité du fer s'accroît 
à mesure qu'on élève sa température jusqu'à 
une certaine époque, maximum qui corres- 
pond à une température supérieure à celle 
sous laquelle beaucoup de machines à vapeur 
fonctionnent. Passé ce maximum, la tena« 
cité décroit rapidement ; à la chaleur rouge , 
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elle n'est plus qu^un 7 de ce qu'elle est à la 
température ordinaire. La ténacité du cuivre 
décroît, à partir de la température de 52*" F. 
( 0* cent. ) 

Relativement à la vapeur d'une forte élas- 
ticité qui peut se produire par le contact 
de l'eau contre le métal surchauffé , on a vu, 
par les expériences de Klaproth , que des 
gouttes d'eau introduites successivement dans 
un bassîM de fer chauffé jusqu'au rouge, se 
vaporisaîetlt d'autant plus vite que le métal 
perdait de sa température. Dans les expérien- 
ces de Perkins ou d'autres personnes , une 
grande quantité d'eau contenue dans des vais- 
seaux fortement chauffés, se vaporisait len- 
tement. Il est vrai que par une injection d'eau 
dans un cylindre de fer très chaud , M. Per- 
kins trouve un accroissement spontané d'élas- 
ticité ; mais il attribue cet effet à la vapeur 
surchauffée et désaturée que le cylindre con- 
tenait , et au travers de laquelle on opérai^ 
l'injection. Le comité a trouvé que la tempé- 
rature à laquelle le fer dans son^état de pro- 
preté ordinaire vaporisait le plus prompte- 
ment des gouttes d'eau, était celle de 554* F« 
(167,5* cent ). Le développement de la force 
répulsive est si rapide au-dessus de cette tem* 
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pérature^ que les gouttes d'eau qui exigeaient 
une seconde pour disparaître à la tempéra- 
ture du maximum de vaporisation ^ en deman- 
daient 1 5a quand le métal était chauffé à SgS*» F. 
( 30i%6 cent). Un huitième d'once d'eau in- 
troduite dans un bol de fer de ^ de pouce 
d'épaisseur 5 chauffe au moyen d'un bain 
d'huile à la température de 546* F. (286» cent.) 
fut vaporisée en quinze secondes, tandis «que 
à la température de 507» F. (264° cent. ) , qui 
est celle de la plus grande vaporisation^ dans 
ces circonstances, elle disparaissait en treize 
secondes. L'effet refroidissant de l'eau sur le 
métal, est ici démontré d'une manière frap- 
pante par l'augmentation de température à 
laquelle ce dernier avait été porté au com- 
mencement de l'expérience, afin d'obtenir la 
plus rapide vaporisation. Une autre explica- 
tion de même genre est fournie par la com- 
paraison de la température donnant la plus 
rapide vaporisation quand le métal du bol est 
chauffé par un bon ou mauvais conducteur , 
avec un bain d'étain ou d'huile ; avec une sur- 
face rugueuse , un bol de fer d'un quart de 
pouce d'épaisseur vaporisait un huitième 
d*once d'eau plus rapidement à la tempéra- 
ture deSSë"* F. (290* cent.) ^ quand ce bol 
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itak échauffé au moyen d'un bain d*hi]ûle ; 
que lorsque le bol était chauffé par un bain 
d*étain ^ dans ce cas, la température corres- 
pondante n'était que de SoS"" F. (364*" cent.} 
£n donnant de Textension à cette idée , 
nous trouTons la limite d'action de Veau jetée 
en grande quantité sur un métal surchauffé; 
quand cette quantité s'accroît de 16 fois son 
poids ou d'un huitième d'once à deux onces, la 
température de la plus grande vaporisation 
passe de 4^0* F. ( 237» cent. ) à 600» F. 
(3i5° cent.) : la surface du métal étant polie 
et la chaleur étant appliquée au moyen d'un 
bain d'étain. Maintenant , quoique les diffé- 
rences dans la manière d'appliquer la chaleur 
puissent altérer ces températures, il est évi- 
dent qu'elles s'élèvent avec l'accroissement 
de la quantité d'eau jetée sur le métal. Dans 
le cas où le bol fût rempli d'eau autant qu'il 
pouvait en contenir , et sans qu'il y eût 
perte par l'ébullition 9 la température de la 
plus grande vaporisation sur une surface 
polie fut de 600» F. (3i5*cent.) ou en- 
viron 200* F. (111 • ) au-dessous de la cha- 
leur rouge, elle serait par analogie plus éle- 
vée, si la surface du métal était rugueuse ou 
oxidée. 
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Ces obâeryations rendent raison de la pro- 
dtlon de Tapeur fortement tendue qui fut 
**esultat, dans les expériences du comité ^ 
ne injection d'eau dans une chaudière 
' uJTée jusqu^au rouge clair. Dans une de 
expériences, une injection de lo onces 
lu^ accrut en moins de deux minutes Té- 
feité de la Tapeur à plus de i a atmosphè* 
et produisit une espèce d'explosion. Les 
larques faites dans cette expérience mon- 
. f^xxt que partout où Teau glissait au fond 
i '}^ chaudière , le métal s'obscurcissait d'a- 
^ par une réduction spontanée de terapé- 
are, et cela dans les circonstances défaTO- 
les d'une quantité d'eau limitée. Le fond de 
î^haudière était propre, mais non pas poli. 
tems pendant lequel se produisit la Ta- 
it* explosiTc dans cette expérience, ne peut 
> encore serTir de règle ; mais on peut af- 
ïier qu'une soupape de sûreté qui, dans les 
constances ordinaires pourvoirait avec ejlfi- 
'ité à une accumulation de Tapeur, serait 

^t«>à-fait insuffisante dans le cas dont il s'a- 

« 

Plusieurs exemples confirment les résultats 
<^ette expérience. Le mécanicien du Grampus 
perçut que l'appareil èvaporatoire de ce na- 
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Tire qui se composait de 6 cylindres de 38 po. 
de diamètre» contenait très peu d'eau; au mo- 
ment où ralimientation se produisit, les 6 cylin- 
dres firent explosion simultanément. Quand an 
des bouilleurs du Car of commerce fitexplosioD, 
il fut bien inconnu que la pompe alimentaire 
était dérangée et qu'elle ne fournissait plus la 
quantité d'eau nécessaire, et ce fut précisé- 
ment au moment même où l'appareil alimen- 
taire fut rétabli en bon ordre, que le sommet 
du bouilleur se détacba ayec explosion. Ce 
bouilleur parut être d'une construction diffé- 
rente db celles avec lesquelles il commun!-- 
quait. 

Il ne faut pas cependant inférer de ce qui 
Tient d'être dit, que l'explosion est une consé- 
quence nécessaire de la présence d'un métal 
surchauffé; car on a des exemples de garnitu- 
res de pistons brûlées, de chemises en bois^ de 
cylindres et de chaudières, qui se sont enflam- 
* mes sans qu'on pût attribuer ces éTénemeus 
à la proximité «des fourneaux. 

Les autres circonstances auxquelles- le co- 
mité pense pouToir attribuer les explosions où 
les'destructions, sont dues aux défauts de con- 
struction des chaudières et des appareils con- 
tigus, au manque de soin et à Tignorance 4q 
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ceux à qui on confie les machines à vapeur^ 
enfin aux cas d'écrasemens résultant du yide 
qui pourrait se produire dans rintérieur des 
chaudières* ' 

MBSUBIS 4IfGLAl8B8 GOMPll^BS AUX MBSUBBS FBiNÇAlSBS. 

Mesures de longueur. 

Ponce ( /« da yard ) 3,539954 centimèt. 

Pied ( - J- da yard ) 3, o479449 décimët. 

Yard impérial 0,91 43 8348 mètres. 

Sathom (a yards). ....•..• 1,03876696 Jdem, 

Foie ou perchfS j yards).. 5,03911 Jdem, 

Farlong (330 yards) 201,16437 Jdem, 

Mile (1760 yards) 1609,3149 Jdem, 

Millimètre 0,03937 ponces. 

Centimètre. 0,395708 I^ni, 

Décimètre 3,03708 Jdem, 

oQySyoyg Jdem, 

3,1 80899 pieds. 

1,093633 yards. 

Myriamètre 6,a i38 miles. 

Mesures de superficie. 

Anglaises. Françaises. 

Yard carré 0,836097 met carré. 

Bpd (perche carrée).....'.. 35,391939 Jdem, 

Bood (1 310 yards carrés)... 10,116775 ares. 

Acre (484o yards carrés), . . 0,404671 hectares. 

Françaises. Anglaises. 

Mètre carré 1 ,196033 yards carr. 

Are .,.....•.•.. 0,098840 rood. 

Hectare a,4736i4 acres. 

Mesures de capacité. 

Anglaises. Françaises. 

Pînt (1 de gallon) 0,56795a litres. 

Qu^rt (I de gallon) 1 9 135864 Jdem, 
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Galloa impérial 4*H34^794 Idem» 

Peck (a gallooi) 0,0869 1 69 Idem* 

Buscchel (8 gallons) 56,347664 Idem. 

Sack (3 buschels) ;... 1,09643 hectolitr. 

Qaarter (8 buschels) 2,907813 Idenu 

Gbaldron (la sacks) i3,u85i6 Idem. 

Françaiiea. Anglaises. 

i-.. }... 1,760773 pint 

''"'^•'j 0,2200967 gallons. 

Décalitre.. •• • •• aiaoo9667 Idem. 

Hectolitre i . • 22,009667 Idem. 

POIM. 

% 

Anglais, Trcy. FreafaU, 

Graio (a4* de pennyweight}.' 0,06477 grammes* 

Fenby^eigbt (20* d'once). • 1, 55456 Idem, 

Once fia* délivre troy).... 3 1,0913 Idem, 

Livre troy impériale 0,3730966 kilog. 

Anglais f avoir du poids Français, 

Drams (iC« d'once) >v7i3 grammes. 

Once (i6« de la livre) 28,3384 Idem, 

Livre , avoir du poids 0,4^34 ^4^ kilog. 

Quintal (1 la livres) 50,78246 Idem, 

Ton (ao quintaux) ioi5,o46 Idem» 

Français Anglai§,. 
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1 5 ,438 grains troy. 

Grammes ••« ••...%• { o,643 penny wei. 

( o,o32i6 once troy. 

^'^^-^ { ::S{îrd"p^: 



Fin DU PBBMIBA VOLUMB. 
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aCS EXPÉRIENCES. 

Galloa impérial • • 4)54H^794 Idem» 

Peck (a gallooi) 990869 169 Idem* 

Buschel (8 gidlons) 36,347664 Idem. 

Sack (5 bnschels) ;... 1,09643 hectolitr. 

Qaarter (8 buschels) • 3,907813 Idem. 

Gbaldron (la sacks) i3,u85i6 Idem. 

Françaises. Anglaises. 

Litre..! y6o-7| Pi»* 

) 0.3300067 galions. 

Décalitre •• a;3009667 Idem» 

Hectolitre • . . . i . . 33,009667 Idem» 

POIM. 

% 

Anglais. Trcy. FreafaU. 

Graio (a4* de pennyweight}.' 0,06477 grammes. 

Penby^eight (30* d'once). • 1, 554^6 Idem. 

Once ^3* deUvre troy).... 3 1,0913 Idem. 

Livre troy impériale 0,3730966 kîlog. 

Anglais , avoir du poids Français. 

Drams (iC« d'once) >v7i3 grapimes. 

Once (i6« de la livre) a8,3384 Idem. 

Livre , avoir du poids 0,4554 ^4^ kilog. 

Quintal (11a livres) 5o,78a46 Idem. 

Ton (ao quintaux) 101 5,646 Idem» 

Français Ang/aif,. 
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1 5 ,438 grains troy. 

Grammes . • , •• . { 0,643 penny wei. 

( o,o3ai6 once troy. 

^"'S'-'"'' i ::S{:rrp^: 



Fin DU PBBMIBA VOLUMB. 
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